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a1kaen ja in tti a1taan raaka-
veden vuonna. 
ja teo 1isuuden raakaveden 
sina 1972 - 1980 i . Kuvaan 2 on 
vuo-
ir-
raakaveden kokonai raakaveden ku1utus rna-





MAV RUV YHT. YHT. 
1972 q 159 1140 R 
1973 0 9 207 1307 060 
1974 1171 178 1349 674 384 1058 
1975 1364 120 1484 1250 1250 
976 13 4 1304 1 02 9 1441 
1977 142 1142 1071 423 1494 
1978 207 1207 707 7 5 1452 
1979 1 4 1303 833 5 1 133 
1980 1 1475 955 37 
MAV makeavesia1taan 
RUV Ruoko1anjarven ja Kaatyjarven vetta 
ta 2 i vedenpuhdistamo1 



















ra ja henkikirj tettu asukas1uku vuosi 72 -
1979. Laitoksen 
uusi 
vuodesta 1977 ja etta 
vesimaaraa tarkaste taessa 




sal eiseen 1ukuun. Lisaksi tau ta-
staavat lii isasteet ja ominai 
li sas ta on 1tu vas a 
2 
vuoden 1976 1iittymisaste hava tun kehityssuunnan 
perus 1a. 
2 
stamo11e tu11ut raakavesi, stamo1ta 1ahtenyt puh-
distettu vesi ja 1aitoksen vesimaara seka kaupun-
gin henkikirjoitettu vaesto vuosina 972 - 1980. Keskusta-
a1ueen henkikirjoitettu vaesto, 1i sasteet ja ominais-
vuosina 1976 ja 1979 
ahtevji sis.kaytto asukas keskus 1iitty- om.ku1 
1000 m I % 1200 1uku ta min en as. 
/a as.1uku % as. 
1972 908 827 8,9 81 88 9 
973 1060 954 10,0 106 95 9 
1974 1058 993 6,1 65 11308 
975 1250 1179 5,7 71 119 8 
1976 41 1310 9,1 131 12 4 10621 95 10090 356 
1977 1494 1272 14,9 222 24 8 96,0 
1978 ,1452 1234 15,0 217 12551 97,1 
1979 1334 1138 14,8 197 126 7 11100 98,5 10934 285 
1980 1325 1219 8,0 106 
Tau1ukoista kay i1mi, etta kokonaisraakaveden ku1utus on 
noussut nykyise11e taso11e vuonna 1976, jonka ja1keen se 
on suuni11een vakiona. Teo11isuuden osuus kokonais-
raakavedenku1utuksesta on o11ut noin 50 % ja jarviveden 
osuus on vaihde11ut 1.5 - 28.0 % va1i11a. Duden vedenpuh-
distamon sisainen vedenku1utus on o11ut noin 15 % puhdis-
tamo11e tu11eesta raakavedesta. Tau1ukosta 2 i1meneva omi-
nai en pieneneminen on y1einen i1mio Suomessa 1970-
1a ja johtunee ainakin osaksi jatevesimaksun 
kayttoonotosta. Ominaisku1utusta pienentaa myos tau1ukosta 
5 i y1eisen vedenkayt6n pieneneminen mika johtuu ai-
aks vuotovesien paremmasta hallinnasta. On ku ten-
n tava ominaiskulutuksen uuteen loivaan nousuun. 
Li 
98,5 ja voidaan 
o1i vuonna 1979 noin 
vesi1aitoksen toiminta-
1ahivuosina 100. Asu-1a 
tuksen osuus stetun veden on vuosina 1977 -
1un osuus 1979 o11ut 55 - 6 
den osuus 8 - 15 a y1eisen 
- 20 %, teo11isuu-
osuus 6 - 18 
Teo11isuuden raakaveden saanti on viime vuosina jarjestet-
inomaan makeavesialtaasta, jonka laatu on jar-
parempaa. Koska raakaveden siirtokapasiteetti ei 
pys kattamaan seka S etta stamon 
raakaveden tarvetta on 
kotettu kayttamaan osaksi 
1 i1menevaan 
~~-·=~~~,, .. ~seen on vesi1ai 
hon vedenottoa 
stamo o1lut viime vuosina pa-
jarven vetta. tau-
stamen saaman allasves 
kaks 
on jouduttu tehostamaan 
ja si a1taasta havaittu 1iian eneksi 
A11asveden lisaksi tarvittu raakavesimaara on pumpattu 
arvesta. Raakaves ton kapasiteetinlis 
on suunnite1missa ja tu1evaisuuden vedentarvet-
ta arvioitaessa on siihen, etta myos puhdis-
tamon tarvitsema ves~u·~~.~ 
keavesia1taasta. 
otetaan kokonaisuudessaan rna-
Kesaaikana 1 . - 15.9, jo11oin saannos at 
tiukemmat, on ta pumpatun veden osuus a1taasta 
a ta vedesta vuosina 1972 - 1979 vaih-
de1lut va1i11a 29 - 35 , keskiarvon o1lessa 32,3 Teo1-
li 
hieman 
raakaveden maara on kesa1omien vuoksi 
, mutta vastaavasti in vedenottamo 
jarviveden maaraa. 
kokonaan makeave-
sialtaaseen on vuoksi 
1manneksen 3 vuotui-
sesta ta 
ja suuden lisaksi altaan 
j ja ranta-asuk-
i set vesimaarat ovat 
pienet, sanottavaa merki-
in saataviin vesi-
2.2 Vedentarpeen kehittyminen 
tuleva vedentarve riippuu vaestokehityksesta, kulu-
muutoksista, teo1lisuuden ta, halutus-
ta ta ja muusta mahdol sesta 
liset vaestoennusteet vaihtelevat ja 
ulottuvat korkeintaan vuoteen 1990 3) .. Tilastokes-



















4932220 4943791 4869299 
445300 440401 
5 
Lahikunnista vedentarvitsijana tulee kysymykseen lahinna 



















Kyseisissa ennusteissa ei ole Uudenkaupungin kohdalla otet-
tu huomioon Lokalahden liitoksesta aiheutunutta vaeston-
lisaysta. Toisaalta liitoksen johdosta vesilaitoksen toi-
minta-alueen asukasluku ei kasva ja liitos voidaan jattaa 
huomioimatta. Tilastokeskuksen koko maata koskevat vaesto-
ennusteet osoittavat maan vakiluvun kasvun pysahtyvan vue-
teen 2000 mennessa ja kaantyvan laskuun. Tilanne on sama 
Turun ja Porin laanin kaupungeissa, joiden vakiluku lienee 
suurimmillaan noin vuonna 2000. Kuitenkin on otettava huo-
mioon, etta esimerkiksi runsaasti saatavissa oleva kaytto-
vesi saattaa houkutella alueelle teollisuutta, jonka vai-
kutuksesta vaestokehitys ainakin paikallisesti poikkeaa 
ennustetusta. 
2.22 Vedenkulutuksen kehitt~inen 
Tulevan vedenkulutuksen arvioinnin helpottamiseksi on tau-
lukkoon 5 koottu puhdistetun veden ryhmitelty kaytto vuo-
sina 1977 - 1979. Vuoden 1980 tulokset eivat viela olleet 
kaytettavissa. Kaupunkiliiton julkaisun B63 mukaan ryhmit-
tely muodostui seuraavaksi: 
asuintalojen vedenkulutus 
palvelutoimintojen vedenkulutus 




-kastelu, sammutus, huuhtelu, vuodot jne. 
Lisaksi taulukossa on ennustettu eri ryhmien vedenkulutuk-
en kehittymista. Ennusteen pohjana on Kaupunkiliiton jul-
kaisun B63 mukaiset vuoden 2010 arvot ja vastaavat mita-
tut vuoden 1979 arvot. Valiarvot vuosina 1990 ja 2000 on 
saatu interpoloirna1la edellisista. Teollisuuden puhtaan 
veden ku1utus riippuu a1ueen teo11isuuden maarasta, laa-
dusta ja tu1evasta kehityksesta. Ennusteessa on teo11isuu-
den puhtaan veden ku1utuksen suhtee11inen osuus puhtaan ve-
den kokonaiskulutuksesta arvioitu sarnansuuruiseksi vuoden 
979 arvon kanssa. Yleisen kayt8n osuus on arvioitu ennus-
tetta pienernmaksi, koska osa yleiseen kayttoon 1uettavasta 
vedesta voidaan toirnittaa 1aitokse1ta raakavetena ja sisal-
siten 1aitoksen sisaiseen vedenkulutukseen. 
Tau1ukko 5 
Puhdistetun veden kaytto vuosina 1977 - 1979 ja ennusteet 
vuosi11e 1990, 2000 ja 2010. 
asutus palve1u teo1lisuus y1. kaytto yht. 
~00 1 ~00 1 ~00 1 ~00 1 1 
m· /a % ~s .. d ~1 /a % as.d rm· /a % ~s .. d m· /a % 1:1s.d as.d 
1977 710 55,8 226 17,7 116 9,2 220 17,3 
1978 736 59,7 244 19,8 183 14,8 72 5,7 
1979 690 60,6 173 209 18,4 52 175 15,4 44 64 5,7 16 285 
990 186 58 48 21 313 
2000 199 64 52 25 340 
2010 58 ,o 212 119 ,o 69 15,0 55 I B,o 29 365 
2.23 Vedenpuhdistamon raakaveden tarve 
Vedenpuhdistamon raakaveden tarvetta vuosina 1990, 2000 ja 
2010 arvioitaessa on otettu huomioon seuraavat o1etukset: 
- vedenpuhdistamon sisainen ku1utus on edelleen 15 % 1ai-
tokse11e tulevasta raakavedesta 
- asukas1uvun kasvu keskittyy vesi1aitoksen nykyiselle toi-




Vedenpuhdistamon tarvitseman kehitysennuste 
om .. ku1. I Liitt. 
as. L"Lan. 1las.d 
puhd. vyi 1ai tos 3 1000 m I 1 00 m I 
raakav3si 
1000 rn /a 
a a 
990 14850 313 1680 2 7 1977 
2000 16050 340 1992 3 2343 
2010 16450 365 2192 3 2578 
2a24 Teollisuuden raakavedentarve 
Teollisuuden raakavedentarve on vuosina 1972 - 1980 vaih-
de11ut va1illa 1 140 000 - 1 480 0 0 m3/a. Nykyisen teo1-
1isuuden raakavedentarve saattaa tuotannon rnuutosten ja 
laajennusten johdosta kasvaa huornattavasti tarkaste1ujak-
son loppuun mennessa. Lisaksi on huomattava muu a1uee1le 
mahdo11isesti tu1eva vetta runsaasti kayttava teo11isuus. 
2.25 Kehitysmahdollisuudet 
Edella olevissa vedentarve-ennusteissa on pitaydytty to-
dennakoisessa kehityksessa ja pyritty arvioimaan a1ueen 
vedentarve, mika1i ennusteet pitavat paikkansa. Nykyti1an-
teessa kaupungin raakavesiti1anne on niin hyva, etta se 
tai jokin muu seikka saattaa houkute11a aluee11e uutta teo1-
1isuutta, joka aiheuttaa vakiluvun ja siten rnyos vedenku-
1utuksen ennusteita voimakkaamrnan kasvun. Onge1mana onkin 
kaupungin raakavesitarpeen kehittymisarvioon tehtavan ke-
hitysvaran suuruus. Esimerkiksi vuosina 1965 - 1975, jo1-
loin kaupungin teol1istuminen o1i voimakasta, kaupungin ja 
1 tos vaki1uku kasvoi noin 5 000 hengella. Nykyis-
ten ennusteiden mukaan kaupungin vakiluku kasvaa seuraavana 
30 vuotena noin 3 000 hengellM. i arvioidaan, ettM kau-
ssa tapahtuu ennustetun kehityksen lisaksi esimerkik-
19 
si vuosien 1965 - 1975 teollisturnista vastaava teo11istu-
minen1on vuoden 2010 raakaveden vedentarve-ennusteisiin 
1isattava teo1lisuuden osuutena noin 1 500 000 m3/a ja 
vaeston1isayksen johdosta noin 800 000 m3;a. 
2.26 Muu vedenku1utus 
Altaan vedenkaytto kaste1uveten~ saataa lisaantya allasalu-
eella ja Sirppujoen vedenk§ytto jokivarsialueella. Alenta-
malla altaan pintaa 1 em saadaan kastelukayttoon 370 000 
m
3/a ja arvioima1la kaste1uveden tarpeeksi 500 m3/ha/a voi-
daan kasteluvedella kastella noin 750 ha, mika on huomatta-
vasti suurempi kuin altaan kasteluet~isyyde1la olevien pe1-
tojen yhteispinta-ala. Sirppujoen varressa on peltohehtaa-
reja huomattavasti enemman, mutta suurin kasteluvetena kay-
tettavissa o1eva vesimaara on Sirppujoen kesakuun virtaama 
vahennettyna minimijuoksutuksel1a. Sirppujoen kokonaisvir-
taaman vaikutus kuivimpina kesina on kesakuussa a11e 10 a1-
lasmillimetria, joten kastelun kokonaisvaikutuksellakaan ei 
ole sanottavaa merkitysta altaan vesivaraston suuruuteen 
tai altaasta saatavaan raakavesimaaraan. 
Altaasta pumpattava vesimaara saattaa nousta huomattavasti 
mikali altaan vetta ryhdytaan kayttamaan kauempana o1evien 
suurien yhdyskuntien, kuten Turun tai Rauman vesihuo1toon. 
2.27 Tu1eva vedentarve 
Tulevana raakavedentarpeena on pidettava vahintaan vuoden 
2010 vedenpuhdistamon arvioitua raakaveden tarvetta 1isat-
tyna teo1lisuuden raakavedentarpee11a. Lisaksi on syyta ot-
taa huomioon alueen kehittymisen edellyttamat raakavesire-
servit ja muu ennusteista poikkeava kehitys, joka johtuu 
esimerkiksi teo1lisuuden ominaiskulutuksen tai vaestokehi-
tyksen uudesta kehityssuunnasta. Myos veden mahdo1linen 
johtaminen muihin yhdyskuntiin on otettava huornioon. 
Kuvaan 2 on 
set sek[ tilanteessa, jossa 
j a ·teoll 
kertaiseksi, etta ti 






nousee kaksinkertaiseksi ja alueelle siirtyy uut-






1980 1990 2000 
Raakaveden kokonaiskulutus jo raakaveden kulutus m 
altaasta ------ vuosina 1972-1980 seka raakavedentarpeen 





3. NYKYISEN ALTAAN HYDROLOGIA 
Nykyisesta a1taasta ssa o 
seksi on selvitettava a1taan s 
vesimaaran 1askemi-
' haihdunta ja tu1o-
virtaama. Lisaksi on otettava huomioon a1taan pinnankor-
keuksia koskevat maaraykset ja vedenoton vaikutukset. 
Sadannan, haihdunnan ja tulovirtaaman avulla on laskettu 
altaan nettotu1ovalunta. Tulosten havainno1listamiseksi 
luvut on muutettu al1asmil i. Koska nettotulc-.JVa--
lunnat vaihte1evat eri vuosina voimakkaasti, on 1askettu 
myos 1950-1uvun nettotu1ova1unnat jotta saadaan kasitys 
siita, miten a1taan pinta olisi vaihdellut 1950-luvun kui-
vina vuosina. 
Nettotulovalunnan maaritysta vaikeuttaa altaa11a suoritet-
en suoranaisten havaintojen . Tarkaste1ujaksok-
si on vuodet 1950 - 1979 a ainoastaan sadannasta 
on kaytettavissa kyseisia vuosia vastaavat havainnot ma-
keavesia1taalta. Tulovirtaamia koskevia havaintoja on vuo-
desta 1970 lahtien ja suoranaisia haihduntahavaintoja ei 
altaalla ole suoritettu lainkaan. Puuttuvat arvot on kui-
tenkin pyr arvioimaan, jotta altaan nettotu1ovalunta 
voidaan maarittaa koko tarkaste akson ajalta. 
Vuotuisen epatasaisuuden se1vittamiseksi nettotu1c~a1unnat 
on 1askettu kuukausittain ja saannosteJyrajojen aja1lises-
ta sijoittumisesta johtuen toukokuun ja syyskuun arvot on 
laskettu puolikuukausittain. 
Altaan pinta-alan muutosta vedenkorkeuden vaihdellessa ei 
ole otettu 1aske1missa huomioon, koska ko muutos on altaan 
jyrkkarantaisuuden ja enien korkeusvaihteluiden takia va-
hainen. 
3. 1. 
Altaan lle tulleen sadannan ma§rittamiseksi on ollut 
I 
23 
kaytettavissa kaksi sadeasemaa. Uudenkaupungin sadeasema 
on ol1ut kaytettavissa ta 1959 lahtien ja Lyokin sa-
deasemalta on havainnot telujakson ajalta. 
sadeasemien julkaisemat arvot ovat ns. korjaamattomat ar-
vot, joissa ei ole huomioon tuuli- ja kostutusvir-
hetta. Korjatut sadanta-arvot saadaan kertomalla kuukausi-
sadannat kuuknusikertoimil , jotka vaihtelevat kuukausit-
tain. Kuusisto ~n Sakylan Pyhajarven vesitasetta ja saan-
nostelya koskevassa teoksessaan /15/ kayttanyt Solantien 
ja Helimaen vuonna 1975 esittamia korjauskertoimia jotka 
Lounais-Suomessa ovat seuraavat: 
I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII 
1,35 1,37 1,35 1,17 1,08 1,06 1,06 1,06 1,06 1,09 1,18 1,26 
Kertoimissa otetaan kesaaikana huomioon 5 % tuu1ivirhe ja 
1 % kostutusvirhe; korjauskerroin on siten kesaaikana 1,06. 
Muina vuodenaikoina kertoimet ovat suurempia, talvikuukausi-
na erityisen suuret, koska lumisateen mittaaminen sademitta-
rilla on hyvin epatarkkaa. 
Lyokin ja kaupungin sadeasemat edustanevat altaan sadantaa 
melko hyvin, silla edellinen sijaitsee altaan merenpuo1ei-
sel1a reunalla ja jalkimmainen rannikolla altaan laheisyy-
dessa. Asemien sijainnista johtuen Lyokin havaintoaseman 
merkitys on selvasti kaupungin havaintoaseman merkitysta 
suurempi. 
Talvella jaapeitteen aikana saattaa tuuli kuljettaa lunta 
altaan reunoille. Tama ilmeisesti aiheuttaa virhetta tal-
viaikaisen nettotulovalunnan maarityksessa, mutta vuotui-
seen nettotulovaluntaan silla ei ole merkitysta rannalle 
kulkeutuneen lumen palatessa lahes kokonaisuudessaan pin-
ta- tai pintakerrosvaluntana altaaseen sulamiskauden aika-
na. 
Uudenkaupungin ja Lyokin havaintoasemilla vuosina 1959 
24 
1979 tehtyjen kuukausihavaintojen perusteel1a on laskettu 
asemien sadehavaintojen kuukausittainen keskinainen riip-
puvuus. Lyokin vuosien 1950 - 1958 kuukausihavaintojen ja 
riippuvuussuhteiden avu1la on arvioitu Uudenkaupungin ha-
vaintoaseman vastaavat havainnot. Korjatut sadannat on saa-
tu kertomalla havaitut tai arvioidut arvot kuukausikertoi-
milla. Altaan sadannat on laskettu korjatuista kuukausisa-
dannoista Thiessenin menetelman avulla. Toukokuun ja syys-
kuun sadannat on laskettu puolikuukausittain siten, etta ko. 
kuukausien allassadannat on jaettu Lyokin havaintoasemalta 
vastaavina aikoina tehtyjen havaintojen suhteessa. 
Taulukossa 7 on esitetty kuvatulla tavalla maaritetyt kuu-
kausisadannat makeavesialtaan pinnal1e vuosina 1950 - 1979. 
Taulukosta i1menevat myos sadannan vuosisummat. 
3.2 Altaan tu1ovirtaama 
Makeavesia1taan va1uma-alue on 461 km 2 ja siita 430 km 2 
eli 93 % kuuluu Sirppujoen valuma-a1ueeseen. Kaytannossa 
a1taan tu1ovirtaama on siis riiopuvainen Siropujoen vir-
taamasta. 
Koska nettotulovalunnan tarkastelujaksoksi va1ittiin vuo-
det 1950 - 1979, on pyrittava selvittamaan myos Siropu-
joen virtaamat vastaavana ajanjaksona. Sirppujoen Putta-
kosken virtaamat on havaittu paivittain vuosina 1970 -
1979, mutta vuosien 1950 - 1969 virtaamien selvittamisek-
si on kaytettava vertai1uvesistoa. 
Vertailuvesistoksi on va1ittu Aurajoen Hypoistenkosken va-
1uma-a1ue. Saanno11iset virtaamahavainnot on vertai1uve-
siston aluee1ta vuodesta 1949 1ahtien, joten havaintosar-
jan pituus on riittav~Koo1taan 385 km 2 ja jarvisyvyyde1-
taan 0,0 % se on verrattavissa Puttakosken va1uma-aluee-
25 
Tau1ukko 7 
Uudenkaupungin makeavesialtaan sadanta kuukausittain vuosi-
na 1950 - 1979 (mm). 
I II III IV v v VI VII VIII IX I IX X I XI XII YHT. 
1-15 16-31 1-15 1 6-30 I-XII 
1950 38 63 57 80 7 24 23 39 44 43 53 65 76 102 714 
1951 62 21 42 84 5 5 32 34 25 24 24 12 77 62 509 
1952 53 84 21 44 3 15 23 65 58 14 29 73 72 77 631 
1953 44 53 11 22 1 36 72 117 118 30 22 39 45 27 642 
1954 63 5 49 41 1 20 51 192 107 24 60 77 89 90 369 
1955 89 13 22 18 49 10 10 4 3 81 55 71 45 86 556 
1956 49 40 8 29 10 8 93 25 34 5 14 44 20 58 437 
1957 41 53 23 19 33 1 60 42 92 34 59 19 36 42 554 
1958 29 11 18 19 29 36 35 38 43 1 8 35 63 56 421 
1959 87 21 32 46 6 14 21 9 62 4 1 44 77 55 479 
1960 96 27 7 19 10 2 48 61 127 27 9 48 94 89 664 
1961 78 41 30 14 19 19 98 102 117 40 54 62 66 1 740 
1%2 55 54 25 3G 12 22 40 JG as 
I 
~~ 
I 1963 31 17 16 43 11 20 15 32 120 73 
15 57 ~0 ""' ! 5G:J LU 
13 108 60 29 598 
1964 27 67 5 33 10 5 39 71 61 26 36 48 66 96 590 
1965 76 30 24 26 1 15 34 114 61 52 23 51 42 63 612 
1966 33 27 42 33 2 23 38 84 80 55 17 38 92 109 673 
1967 56 47 41 22 33 40 37 10 198 46 16 111 61 44 762 
1968 48 26 39 40 27 13 32 39 23 13 38 118 63 41 560 
1969 42 32 4 45 16 22 2 83 34 29 65 52 124 31 581 
1970 41 28 69 93 - 29 5 103 49 37 54 30 76 64 678 
1971 61 54 40 22 7 4 10 20 66 19 5 57 62 67 4 94 
1972 9 so 17 69 - 18 33 81 101 26 
I 
1973 26 43 38 51 21 14 46 44 67 66 
1974 99 83 32 11 6 11 65 128 26 80 
17 38 66 31 556 
16 49 77 55 613 
33 117 78 129 898 
1975 75 23 32 40 22 40 39 23 43 38 39 35 54 60 563 
1976 54 44 39 24 11 2 37 63 26 I 71 
1977 68 25 35 68 38 12 43 121 50 
I 
66 
1978 61 19 73 18 12 1 55 23 6:~ 68 1979 58 10 45 39 27 4 11 125 117 42 
ka 55 37 31 39 14 16 39 64 70 39 
4 21 61 37 494 
~: i ::~: 34 724 12 543 
33 ~~· 13~t 43 t 713 
27 55 69 59 614 
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seen (335 km 2 , 2,4 %). Pellon osuus vertailuvesiston alu-
eella on noin 40 % kun se Sirppujoen valurna-alueella on 
noin 20 %. Sirppujoen valuma-alueella savimaita noin 25 % 
kun Aurajoen alueel1a niita on lahes 50 %. Soita on Sirppu-
joen a1uee1la enemman kuin Aurajoen a1uee11a, kui.tenkin vaj_n 
noin 15 % (11/, /15/, /12/. Pitkaaikaisten kuukausikeskiar-
vojen mukaan kesakuun ja marraskuun sadannat ovat molemmil-
le valuma-alueil1e yhtasuuret kun taas muina kuukausina Put-
takosken valuma-a1ueen sadanta on ollut vertailuvesiston va-
luma-a1ueen sadantaa pienempi /13/ HQ, MHQ ja MQ ovat Hy-
poistenkoske11a vuosien 1970 - 1979 havaintojen perustee1la 
71; 53 ja 3.2 m3;s kun vastaavat arvot Puttakoskella ovat 
43; 26 ja 3.3 m3;s. Ylivirtaamat Hypoistenkoskella ovat siis 
selvasti Puttakosken y1ivirtaamia suuremmat, mika johtunee 
erilaisesta jarvisyydesta ja peltoalasta seka mahdollisesti 
jokiuomien ja va1uma-a1ueiden kaltevuussuhteiden eroista, 
mutta keskivirtaamat ovat samankokoiset, joten keskivirtaa-
mien suhteen vesistoja voidaan pitaa vertailukelpoisina. 
Puttakosken kuukau$ikeskivirtaamien 1askemiseksi on Putta-
kosken havaittujen kuukausikeskiarvojen ja vastaavien Hy-
poistenkosken kuukausikeskiarvojen avulla maaritelty regres-
sioana1yysin avu11a kuukausikeskivirtaamien riippuvuussuo-
rat kuukausittain. Riippuvuussuorat on piirretty (yhtenai-
set viivat) liitteessa 1 oleviin kuviin, joihin on piirret-
ty riippuvuussuorat myos siina tapauksessa, etta riippuvuus 
olisi suoraan verrannol1inen valuma-a1ueiden pinta-alojen 
suhteessa (katkoviivat). Liitteessa 1 ilmenevat myos reg-
ressiosuorien yhtalot ja korrelaatiokertoimet. Kuvien ja 
korrelaatiokertoimien perustee1la voidaan todeta, etta reg-
ressiosuorat kuvaavat virtaamien riippuvuuksia suurilla 
virtaamil1a hyvin ja selvasti paremmin kuin pinta-alojen 
suhteessa piirretyt suorat. Toisaa1ta pienilla virtaamilla 
suorien ja havaintopisteiden suhteellinen virhe kasvaa voi-
makkaasti tiettyina kuukausina. Tama johtuu siita, etta ky-
seisina kuukausina virtaamahavainnot ovat olleet paaasiassa 
suuria, jolloin pienet virtaamat eivat ole sanottavasti vai-
kuttaneet suoran kulkuun. Esimerkiksi toukokuussa ei ole 
havaittu ainoatakaan pienta arvoa, mutta osa arvioitavista 
arvoista on pienia. Regressiosuorien alkupaat on korjattu 
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si ten, ct ta Hy_r:o istenkosken virtadrnlen lLihcstyessa nnllaa 
my6s Puttakosken virtaamien on oletettu lahestyvan nollaa. 
Suorien alkupaat on korjattu joko tehtyjen h~vaintojen rnu-
kaan, rnikali on havaittu pienia arvoja, tai alkupa~t on 
korvattu pinta-alojen suhteen rnukaisella suoralla. Suorien 
alkupaat ja korjaukset ilmenevat kuvien yhteyteen piirre-
tyista suurennoksista. 
Hajonta kuvien kayrien 2~parilla on suurin kesakuukausina. 
Syyna tahan ovat ilrnelsesti paikalliset kuurosateet, joi-
den ansiosta sadanta HyF6istenkosken ja Puttakosken valu-
ma-alueil1a voi o1la hyvin erisuuruinen. Erityisesti elo-
kuun virtaarnahavainnot ovat niin vaihtelevat, etta niiden 
perusteella piirretyn suoran korrelaatio (0.59) jaa sel-
vasti muita huonomrnaksi ja kayran avulla arvioidut v:irta.-
mat ovat ilmeisen virheellisia. Elokuun regressiosuord on 
korjattu siten, etta havalntopisteista jatettiln huomioi-
matta ne (3 kpl) joihin sadanta selvasti oli vaikuttanut 
hairitsevasti. Siten saatiin ns. "normaalikuukausille'' suo-
ra, jonka korre1 ar:lt_Loksl t.uli 0. <)86. F.lokuun vi.rta<lmd t Put-
takoskcssa vuosintl J 9SO - 1969 on m~1jr2itt.y korjd tun regres-
siosuoran avulla. Vastaavalla rnenettelylla syyskuun korre-
laatio parani arvosta 0.858 arvoon 0.979. 
Saannostelymaaraysten vuoksi toukokuun ja syyskuun keski-
virtaamat on Laskettu my6s puolikuukausittain. Regressio-
suorien avu11a on maaratty virtaarnat 15 - 31.5 ja 1 - 15. 
9 vuosina 1950 - 1969. Ede11isten ja vastaavien kuukausi-
en kokonaisvirtaamien avu1la on laskettu 1 - 15.5 ja 16 -
30.9 valisten aikojen virtaamat. Myos syyskuun alkuosan 
regressiosuora on korjattu jattama11a "virhee11iset arvot" 
huomioimatta. 
Puttakosken kuukausi- ja vuosikeskivirtaarnat vuosina 1950 -
1979 on koottu 1iitteeseen 2. Taulukkoon on ko?ttu rnyos Hy-
paistenkosken vastaavat vuosivirtaarnat. Kuten taulukosta 
kay i1rni kuvatulla menete1ma1la saadut keskivirtaamat ovat 
keskirnaarin yhtasuuret Hyp0 istenkosken vastaavien virtaa-
mien kanssa. 
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Koko altaan tulovirtaama saadaan kertomalla Puttakosk~n 
virtaarnat valurna-a1ueiden suhtee1 a 1.38. Taulukosta 8 
ilmenevat altaan tu1ovirtaamat kuukausittain llasmtl1i-
metreiksi muutettuina. Toukokuu j syyskuu on 1askettu 
taulukkoon puollkuukausittain. 
Maarattyjen tu1ovirtaamien suuruus1uokan tarkistamiseksi 
on Sirppujoen valuma-alueen· keskimaarainen va1urna 1asket-
tu myos alueen sadannan avu1la. VaJunnan maara~1iseksi on 
kaytetty regressioma11ia, jonka mukaan a1ueen valunta on 
riippuvainen sadannasta ja sen vuotuisesta jakautumisesta 
/14/. Alueen keskimaarainen vuosivalunta voidaan laskea 
kaavasta: 
Qv 133 + 1.00 · Pt + 0.59Ps + 0.35 Pk jossa 
Qv = vuosiva1unta (rnrn) 
Pt tal vi ja kevatsadanta 1.11 - 30.04 (rnrn) 
Ps = syksysadarita 1.08 - 30.10 (rnm) 
Pk = kesasadanta 1.05 - 31.07 (mm) 
Sirppujoen va1uma-alueella on suoritettu sadehavaintoja 
vuodesta 1967 1ahtien. Vuosien 1950 - 1979 keskimaarais-
ten kuukausisadantojen arvioimiseksi on havaitut keskimaa-
raiset kuukausisadanrat kerrottu kuukausittain Lyokin kor-
jaamattomien sadehavaintojeri vastaaval1a suhteell~ Kaavas-
sa o1evat sadantasuureet on korjattu ainoastaan ta1viajan 
(1.12 - 31.3) tuulivirheen (noln 20 %) osalta. Vuosien 
1950 - 1979 keskimaaraiseksi vuosivalunnaksi saadaan siten 
kaavan avulla 302 mrn = 9.57 1/s km 2 . Havaittujen ja arvi-
oitujen virtaamien perusteel1a vastaava valuma o1i 9.54 1/ 
s km 2 eli vuosivaluma-arviot ovat keskimaarin hyvin t.ark-
koja. 
Kesaaikaist.en valuma-arvioiden suuruus1uokkoa voidaan ver-
rata Must.osen tekemiin alivalurnatutkimuksiin. Mustonen on 
tutkinut a1ivaluman vaihteluja pienilla a1ueilla ja toden-
nut hydro1ogise~ vuoden jakautuvan kahtia siten, etta ali-
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Tau1ukko 8 
A1taan tu1ovirtaama a1lasmiJ imetreina kuukausittain vuosina 
1950 - 1979 
I II III IV 
v I v \ VII VIII I IX IX X XI XII YHT. 
1-15 16-31 11-15 16-30 
·-
12 1 1950 30 14 660 1440 491 11 17 9 3 82 470 I 570 1000 435 7 
1951 80 31 18 1711 111 25 7 18 41 13 13 - 97 740 1290 
1952 440 117 45 1005 17 5 7 9 12 7 27 430 377 620 311 8 
1953 250 100 1530 870 \ 14 14 t39 50 350 74 177 240 290 410 440 8 
I 
1954 110 31 310 715 201 19 ' 7 266 479 208 1068 730 1092 1750 648 6 
1955 100 325 18 251 1399 401 17 9 17 2 7 130 348 320 333 9 
I 
1956 310 31 380 512 1097 63 17 9 12 5 4 28 13 380 286 1 
1957 48 14 18 706 638 102 H1 46 160 208 720 910 329 800 481 0 
I 
1958 125 49 18 522 640 450 59 18 33 7 10 22 79 150 218 2 
1959 64 83 1390 957 53 14 i28 9 12 5 4 7 35 150 281 1 
1960 30 14 9 918 131 20 17 39 230 232 68 130 599 1190 362 7 
I 
1961 220 460 1340 338 65 47 I ;2e 60 569 58 126 23C I 
686 370 459 
1962 620 514 100 1895 252 58 59 26 48 126 367 300 377 480 I 522 I 
7 
2 
1963 30 31 9 590 \ 197 43 7 9 :n 1R5 }q 730 396 230 1255 8 
1964 80 49 9 619 324 56 17 9 12 2 15 110 155 1130 258 7 
1965 286 135 83 696 48 35 17 18 72 18 25 36 232 100 180 1 
1966 30 31 27 648 1899 51 28 18 23 5 12 252 590 530 414 4 
I 
1967 120 66 1450 1382 . 208 102 48 18 280 462 186 124 493 240 517 9 
1968 15 14 1380 619 129 81 ,28 26 12 84 109 106 706 330 363 9 
1969 80 49 18 1353 149 131 39 18 11 2 16 130 841 190 302 7 
1970 67 27 74 1740 809 71 67 60 47 16 20 55 541 760 435 4 
1971 680 379 121 1083 90 56 40 12 30 9 6 46 117 460 312 9 
1972 95 15 27 1170 352 68 54 161 529 107 53 136 512 750 402 9 
1973 100 69 374 686 286 51 153 162 53 31 42 147 206 320 268 0 
1974 530 839 450 1305 122 44 49 60 152 75 73 922 802 1460 688 3 
1975 920 208 165 435 64 40 56 19 13 10 13 34 53 195 222 5 
1976 79 37 100 1295 225 65 138 20 18 9 8 10 69 260 233 3 
1977 31 24 670 1063 476 444 51 155 63 34 45 280 725 380 444 l 
1978 66 26 125 1247 133 97 70 43 63 160 372 250 503 188 334 3 
1979 73 14 34 1044 684 136 38 197 400 409 258 270 947 1010 546 4 
ka 189 127 365 961 362 93 43 52 126 86 131 244 426 546 37 51 
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va1umia on seka ta1v311a etta kesa11a. Ta1vipuo1isko on 
1.11 - 30.4 ja kesapuo1isko 1.5 - 30.10. Rajakohtina ovat 
kevat- ja syysy1iva1umat. A11astutkimuksen yhteydessa on 
kesaa1iva1uma11a suurempi merkitys, si11a kesa11a saannos-
te1yrajat ovat tiukemmat ja nettotu1ova1umaan vaikuttava 
haihdunta on samoin kesa11a suurimmi11aan. Mustonen on tut-
kimuksessaan kehittanyt kaavan kesaa1iva1uman 1askemiseksi. 
Kaava antaa ha1utun mittaisen a1iva1umajakson keskimaarai-
sen a1iva1uman,va1uma-a1ueen o1osuhteiden mukaan. Kaava on 
muotoa 
b t 2 . MNq = a + . t + c ]Ossa 
a 11.28 - 0.915 T7 + 0.195 Ss + 0.00634 . p 
b = (507.2 · 37.88T7 + 2.33 Ss + 0.7741P) 103 = 
c = ( - 1 7 0 4 + 13 2. . 8 T7 · 19 . 3 S s - 0 . 6 0 3 P ) 1 0- 6 




T7 = heinakuun keski1ampoti1a vuosina 1930 - 1960 = 16.9 
Ss = maastossa mitattu maaston keskika1tevuus 5.5 
P = vuosisadanta (indeksisuure , vuosien 1930 - 1960 
keskiarvo) 
MNq123 = 2.68 1/s km
2 
= 565 
Kesava1umat 15.5 - 15.9 vuosina 1950 - 1979 o1ivat keski-
maarin 3.02 1/s km 2 . Kesava1urnat ovat kesaa1iva1umia suu-
remmat, si11a kesava1umat i1moittavat tietyn aikava1in kes-
kima.araisen va1uman ja kesaaliva1umat vastaavan pituisen 
mutta aja11isesti 1iikkuvan, pienimman a1iva1umajakson kes-
kiarvon. Tu1okset ovat kuitenkin niin 1ahe11a toisiaan, et-
ta 1.5 - 15.9 va1isen jakson ja vastaavan pituisen a1iva1u-
makauden voidaan o1ettaa o1evan lahes paallekkain. Kevat-
tulvista johtuen aliva1umakausi i1meisesti a1kaa keskimaa-
rin hieman va1umaj a'kson j a1keen. 
Ede11a kuvatulle tu1ovirtaaman maaritysmenetelmal1e on vai-
kea esittaa tarkkoja virherajoja. Menettelyyn sisa1tyy ma-
nia virhe1ahteita, joista keskeisln on riipDuvuussuorien 
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kaytto. Korrelaatiokertoimien perusteella voidaan arvioi-
da, etta virtaama-arviot ovat melko tarkkoja, mutta piste-
joukon hajonta ilmaisee, etta varsinkin oienilla virtaamil-
la virhe saattaa yksittaisina kuukausina olla jo~a yli 100 
%. Pitemmilla jaksoilla keskivirhe kuitenkin on oaljon 
pienempi. Kesakuukausina hajonta on suurin johtuen noik-
keuksellisista sateista, mutta toisaalta kesavirtaarnien 
pienuudesta johtuen virheen merkitys nienenee. Talvella osa 
jaalle sataneesta lumesta kulkeutuu altaan rannoille ja 
palaa sulamisaikana valuntana takaisin altaaseen, rnutta sen 
valkutus altaan nettotulovalunnRn jakauturniseen on niln pie-
ni, etta sen vaikutus talviaikaiseen sadantaan ja kevatva-
luntaan on jatetty huomioimatta. Lisaksi virhelahteena voi-
daan pitaa sita, etta rnyos Sirppujoen alajuoksun ja altaan 
valuma-alueiden valurna-arvona on pidetty Puttakosken yla-
puolisen valuma-alueen valuma-aryoa. 
Puttakosken joulukuun virtaarnat ovat selvasti Hy~oistenkos­
ken vastaavia virtaamia suuremrnat. Tama johtunee suureksi 
osaksi meren vaikutuks·esta,. sill a l?YSyva lurnipei te tulee 
Sirppujoen valuma-alueelle myohemrnin, jolioin joulu - tam-
rnikuun sadannasta joutuu valuntaan suurempi osa kuin Aura-
joella. Tama nakyy myos lumen vesiarvoissa maaliskuussa. 
Vertailutuloksista kay ilrni, etta arvioidut virtaarna-arvot 
melko hyvin sopivat yhteen kirjallisuuden avulla arvioitu-
jen arvojen kanssa. 
3.3 Haihdunta altaan pinnasta 
3.31 Haihduntarnaarityksen taustaa 
Verrattuna tulovirtaamaan ja sadantaQn on todett~va, etta 
mahdollisuudet haihdunnan maarittarniseen samalla tarkkuu-
della ovat vahaiset. Jo normaalin jarvihaihdunnan rnaaritys 
on usein hankalaa ja epatarkkaa ja kun lis~ksi otetaan huo-
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mioon allasta ymparoivat merelliset olosuhteet a se seik-
ka, etta altaalta ei ole suoritettu ssa rnitaan haih-
dunnan maari tyksessa tarvi ttC:.lV Vnidadn olettda, 
suurin virhe altaan nettotu unnan rnaarityksess~ 
tehdaan juuri haihdunnan kohdalla. 
Kuusiston /15/ mukaan keskeisirnmat arvihaihduntaan vaikut-
tavat tekijat ovat: 
1$ Auringonsateily. Veden hoyrystyrnislampo on noin 2 500 
J/g. Kaytettavissa oleva aur ilyn energia aset-
taa ylarajan haihdunnalle, joten se on tavallaan tar-
kein haihduntaan vaikuttava tekija. 
2. Ilman ja veden lampotila. Veden larnpotilall on keskei-
nen merkitys haihduntaan sen vaikuttaessa vesimolekyy-
lien liike-energiaan ja siten iden siirtymiseen nes-
tefaasista yllaolevaan ilmaan. 
3.. Ilman vesihoyrynpaine. Haihdunta on suoraan verrannol-
linen vallitsevaa lampotilaa vastaavan kyl 1 astetyn ve-
sihoyrynpaineen ja vallitsevan vesihoyrynpaineen erotuk-
seen. 
4- Tuulen nopeus. Haihdunta on riippuvainen siita, miten 
nopeasti vesimolekyylit kulkeutuvat pois oinnan lahei-
sesta ilmakerroksesta. Tuulen nopeuden kasvaessa tama 
poiskulkeutuminen tehostuu ja haihdunta kasvaa. Tietyl-
la tuulen nopeudella saavutetaan kuitenkin raja, jonka 
jalkeen tuulen nopeuden kasvu ei enaa lisaa haihduntaa. 
5. Jarven muoto ja pinta-ala. Haihdunta jarven pinnasta 
pienenee jarven pinta-alan kasvaessa. Samoin haihdunta 
pienenee jarvella tuulenpuoleista rantaa lahestyttaessa, 
koska ilman vesihoyrynpaine ninnan laheisissa ilmaker-
roksissa kasvaa. Nain kay siitakin huolimatta, etta 
tuulen nopeus kasvaa samassa suunnassa. Jos ilman suh-
teel inen kosteus on jo suojanouoleisella rannalla kor-
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kea, on haihdunnan jakautuma jarvella tasaisempi. Tal-
loin myos astiahaihdunnan ja jarvlhaihdunnan suhde on 
pienempi kuin ilman ollessa kuivaa. On siis rnerkille-
pantavaa, etta tama suhde riippuu rnyos ilrnan suhteel-
lisesta kosteudesta. 
6. Jarven syvyys. Matala jarvi larnpenee kevaalla nopeasti 
ja haihdunta on suuri jo touko - kesakuussa. Syva allas 
taasen lampenee hitaasti, rnutta jaahtyy syksylla rnyos 
hitaammin, joten syys - lokakuun haihdunnat voivat ol-
la viela rnelko suuria. 
7. Veden laatu. Veden sarneus ja epapuhtaudet voivat vai-
kuttamalla veden lampotaseeseen rnerkittavastikin rnuut-
taa haihduntaolosuhteita. 
Makeavesialtaan haihdunta on arvioitu astiarnittausten ja 
aerodynaarnisen rnenetelrnan avulla. Vesi tasernenetelma.n kayt-
to oli rnahdotonta silla altaan vedenkorkeudet on havaittu 
vain yhdella asteikolla, jonka lukernatarkkuus on lisaksi 
huono. Myoska~n altaasta mereen jouksutetun virtaarnan suu-
ruudesta ja kestoajasta ei ole tarkkoja havaintoja. 
3.32 Astiahavalnnot 
Lounais-Suornen koeasema Mietoisissa on lahin paikka, jossa 
astlahavaintoja tehdaan. Koeasemalla on astiahavaintoja 
tehty Class-A-astiasta vuodesta 1960 lahtien. 
Eri puolilla rnaailrnaa suoritetuissa tutkirnuksissa on todet-
tu, etta jarven pinnasta tapahtuva haihdunta voidaan maa-
rittaa kertomalla Class-A-astian haihdunta luvulla 0.5 -
0.8; keskimaarin kerroin on 0.7. Koska luonnollisessa jarves-
sa tapahtuu lfunpoenergian varastoitumista sita enemman ml-
ta suurernpl jarvl on ja mita suuremmat vuodenaikaiset aurin-
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kuttaa 11ashaihduntaa i . 
6. A1taan keski 
Ve1hovesi 3.2 m 
.4 m~ Ruotsinvesi on 5.9 j 
arven keskisyvyys 5.5 m. 
Suurin syvyys 1emmissa on noin 20 m, joten 
esta haihdunnat me1ko hyvin verrannoll sia. 
7. A1taan vesi on kirkasta johtuen sulfaattien vaikutuk-
sesta ssa ja ssa ymparistossa. Toisaa1-
ta my6s Pyhajarvi on me1ko kirkasvetinen jarvi. 
Mietolsten astiahaihdunta va1i11a 1.5 - 30.9 vuosina 1961 
975 o1i keskimaarin 538 mm ja Jokioisten vastaava keski-
arvo o1i 544 mm. Astiahaihduntoja voidaan siis pitaa kes-
kimaarin samoina ja meren haihduntaa pienentav~ vaikutus 
Mietoisissa jaa me1ko pieneksi; tama johtunee kuitenkin 
osaks tau1ukosta 11i1menevasta Mietoisten keskimaarin kor-
keammasta 1ampoti1asta, joka suurentaa Mietoisten astiu-
haihduntaa. Haihduntaan vaikuttavista tekij5ista tarkein, 
i1yn energia, on mo1emmissa tapauksissa sama, 
mutta muiden tekijoiden vaikutuksen se1vittamiseksi on ma-
keavesia1taan astiakerroin arvioitu aerodynaamisen menete1-
man avu11a. 
3·. 33 Aerodynaaminen menete1ma 
Suomessa taan eisesti jarvih~ihdunnan 1askemiseen 
Shu1j kovskin kaava 
E = ( .15 + 0.108 
(mm/kk) 
nopeus 2 m korkeude11a (m/s) 
e itseva ilman ves 
tilassa 
ine nnan l 
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johtunee suureksi osaksi meren ikutuksesta. Kayttamalla 
ihduntakuvion huippu al-altaalla havaittuja J 
taa1la si no in 
Pyhajarven arvoja. Al 
tenkin muistettava, etta 
haihdunnanmaarityst8 silmall 
den lampotilat on mitattu 
vat Ruotsinveden nta 
i kuin kayttamalla 
ja tarkaste1taessa on kui-
jarven lampotilat on rnitattu 
a etta a1taan pintave-
lta, jolloin ne kuvaa-
loja, rnutta pinta-alal-
taan suurenunan, rnatalan Velhoveden 1 lasta ei ole ha-
vaintoja. Ilrnan lampoti1an vaikutu heijastuu nopeanunin 
pintaveden larnpotiloissa Ve1hovedella. Taman johdosta voi-
daan olettaa, etta koko rnakeavesia taan haihduntakuvion 
huippu on Ruosinveden ja Pyhajarven arvoille saatujen huip-
pujen issa .. 
Makeavesialtaan ja Pyhajarven ilrna ilojen vertaile-
rniseksi on taulukkoon 11koottu M isten ja Jokioisten i1-
rnan 1ampotilojen kuukausikeskiarvot ja. niiden erotus vuosi-
na 1930 - 1960$ Kuten taulukosta on Mietoisten larn-
potila keskirnaarin Jokioisten 1 ilaa korkearnpi koko jak-
son 1.5 ~ 3 .11 erotuksen ollessa keskirnaarin 0.72 °c. 
Tau1ukko 11 
Mletoisten ja Kuuskajaskarin i1rnan 1arnpoti1ojen kuukausi-







Tau1ukkoon 12 on koottu 














ajarven a rnakeavesialtaan 
i1at vuosina 1971 ja 1972. Makeave-
vuoslna l 71 ja 1972 on 1askettu 
















arve11a vuosina 1 7 j 1972 
ten makeavesia1taan kaavahaih-
keskimaarin . 5 kertaa samanai-
ha j 









sta 0 lmenee vo 
samaan 
inveden en 
lojen kanssa voidaan o 
keskimaar olevan 
la stiakertoimen arvoksi 
0 .. 03 5 4 
aikana no 
staavan merialueen ha 
si a mer seko 
at seuraavat 
o in 1 




in s jo 
olisi keskimaar 
a on 
val sen a an 
on arvio 
i 5 mm/kk, maa 






rnm (534 mm on Mie-






noin 100 mm, 





le 10 mm ja huh-
Kuusiston mukaan 
29 mm ja marras-
la keskimaarin 19 mm 
lla 1.10 - 30. on suuruudeltaan 
vain 
isaksi on kes en va 
valin haihdunta arvioitu makeavesialtaal 
2 




Kuusiston mukaan touko - syyskuun jarvihaihdunta vuosina 
19 58 - 19 7 3 o l i k e s k ima a r 0 . 7 7 k e r t.u a v <J s t a v <l 1 n s-
, mutta st in i. llut vakio, Vctan vaih-
teli kuukausittain seuraavasti: 0.23; 0.67; 0,3~ 1.06 ja 
1.62 . Mikali altaalta tapahtuvan haihdun-
nan suuruudeksi 0.7 ast ihdunta ja astiakertoi-
mien samaksi saadaan altaalle kuukausittaiset astia-
kertoimet: 0 l; 0.61; 0.73; 0.96 ja 1.47. 
en astiakertoimien ja kuukausihaihduntojen suu-
rimpana ahteena voidaan pitaa sita, etta ne oerustu-
vat arven vastaaviin lukuihin kun jokaisella jarvella 
kuitenk~n on oma si le ominainen haihdunta ja sen kuukau-
sittainen jakautuminen. Toukokuun haihdunnan suhteellinen 
osuus kokonaishaihdunnasta makeavesialtaalla on arvioitu 
suureksi Pyhajarvella havaitun vastaavan osuuden kans-
sa. Todellisuudessa toukokuun haihdunta ilmeisesti on arvi-
oitua pienempi, mutta virhe on vahainen johtuen toukokuun 
haihdunnan pienuudesta. Kesa -syyskuun haihdunta-arviot pe-
rustuvat letukselle, etta makeavesialtaan pintaveden lamoo-
tilat vastaavat Pyhajarven lampotiloja vastaavana aikana, 
mutta todellisuudessa lampotilat ovat keskimaarin samansuu-
ruiset vasta hieman pitemmalla aikavalilla. K.aikenkaikkiaan 
arvioida, etta kokonaishaihdunnan suuruus on oikea, 
isastiakerroin on arvioitu liian suureksi ja 
vastaavasti loka- marraskuun haihdunta liian pieneksi. Kuu-
kausittaisista astiakertoimista touko-, kesa- ja heinakuun 
kertoimet lienevat liian suuret ja vastaavasti elo- ja syys-
kuun kertoimet on arvioitu liian pieniksi. Vuctuisen netto-
kannalta virheella ei ole merkltysta, mutta 
kesaaikainen 1.5 - 15.9 haihdunta ilmeisesti arvioidaan lii-
an suureks vaikka elokuu ja syyskuun alkupuoli osaltaan 
j korjaavat virhetta 15.9 mennessa. Joka tapauksessa as-
tiakertoimet j kuukausiarviot antanevat oikeaa suuruus-
olevan ha ja todellisemman kuvan haihdun-
nan jakautumisesta kuin mita saataisiin kertomalla astia-
imet kuukausittain 0.7:lla. 
2 
Sadanta ja tu1ovirtaama on arvioi vuosina 1950 - 1979 
mutta astiahavaintoj on vuodesta 1960 1ahti-
en, joten haihdunta 5 30. ikana vuosina 
50 - 1959 on arvioitu muu1 in. Indeks suureeks 
on va1ittu arven ihdunta sien 1950 - 1959 
arven haihdunnat 1.5 - 30.9 sena aikana on kerrot-
kertoime11a 0.89 (= 0,85 1 i1akorjaus 0.04) a 
haihdunnat on jaettu kuukausittain samass suh-
teessa kuin vuosien 1 60 - 1979 haihdunnat ovat jakaantu-
neet. Arvioidut haihdunnat kuukau ttain vuosina 1950- 1979 
on koottu tau1ukkoon 13 . Toukokuun ja syyskuun haihdunnat 
on arvioitu puo1ikuukausittain tuen sista saannos-
te joista. Kyseisten kuukausien astiakertoimia ei 1e 
muutettu vaan haihduntaerot kuukauden eri osina johtuvat 
staavista astiahaihduntaeroista 
Haihdunnan maarityksessa on useita virhe1ahteita, joista 
mainittakoon tuu1en ja i1man kosteu-
maari tavat, pintaveden 1 ilamittausten epatark-
kuus, astiahaihduntojen la astiakertoin1ien kaytto seka 
kiinteat kuukausihaihdunrat, jotka eivat ota huomioon vuo-
ttain vaihtuvia olosuhteita. 
Eri virheiden suuruuden ja suunnan selvittamiseksi a1taa11e 
tulisi perustaa havaintoasema, jonka avu11a tulisi se1vit-
altaan sadannan, tuulen nopeuden ja ilman kosteuden suh-
de 1aheisten havaintoasemien vastaaviin arvoihin ainakin yh-
den kesan aikana. Lisaksl altaal1a tulisi havaita pintave-
den 1 ilat paivittain ainakin kahdessa paikassa (Ruot-
sinvesi, Velhovesi). Haihdunta-arvioiden tarkistamiseksi 
vesitasemenetelmien avulla tu1is ltaasta purkautuvat ja 
t vesimaarat mitata ja vedenkorkeu 0 asteikkojen 




Ha makeavesia1taan sta kuukausittain vuosina 
1950 1979 
I II III IV v v VI VII VIII IX IX X XI XII .5-j 1 koko 
• 9 • 9 
~----
1950 9 13 84 88 95 35 24 316 349 1 439 
1951 8 11 74 78 84 31 21 278 307 397 
1952 10 14 90 95 102 38 26 339 375 465 
1953 11 15 95 100 108 40 27 358 396 486 
1954 8 11 74 78 84 31 21 278 307 397 
1955 13 18 116 122 132 49 33 438 484 574 
1956 9 13 82 86 93 34 24 308 341 431 
1957 10 13 86 90 97 36 25 322 357 447 
1958 9 13 82 86 92 34 24 307 340 430 
1959 14 20 127 134 144 54 37 479 530 620 
1960 9 17 94 92 84 41 38 328 375 465 
1961 7 13 86 80 88 34 34 301 342 i 432 
1962 9 9 90 80 84 34 22 297 
19fii I 12. 15 79 119 115 n 16 363 
I 




1965 14 15 101 88 73 34 22 311 347 437 
1966 11 16 97 133 104 31 26 381 418 508 
1967 7 10 79 115 84 37 25 325 357 447 
1968 7 10 109 98 108 38 21 363 391 481 
1969 9 13 95 105 177 34 15 424 448 538 
1970 13 11 102 66 79 28 21 286 320 410 
1971 11 11 85 98 95 35 28 324 363 453 
1972 11 l1 1Q -84 91 34 18 290 319 409 
1973 8 10 84 110 107 32 25 343 376 466 
1974 12 14 89 74 84 38 21 299 332 422 
1975 11 12 84 134 153 57 41 440 492 582 
1976 10 18 87 101 163 78 51 447 508 598 
1977 7 14 83 71 92 43 24 334 424 
1978 9 17 85 80 77 28 18 314 404 
1979 5 17 106 60 84 34 25 331 421 
ka 5 5 10 15 10 14 90 95 102 38 26 375 465 






, etta arvella 
mukaan keskimaa-






imien suuruuseroi johtuen 
lampotilaerosta 
s painottuu kuukausi-
alle ja lisaksi 
haihdunnat on arv itu Mieto sten astiahaihdunnasta, 
o osaksi vaikuttaa meren haihduntakuviota siirtava 
s. Alkukesan haihdunta on kuitenk ilmeisesti arvi-
vesita 
ssa 
suureksi ja - marraskuun haihdunta vastaa-




ta a taan nettotulc:valunto-
selvittamiseksi 
taan vesitasetta t na ajankohtina jol-
seen vaikuttavien teki oiden suuruudet ovat 
taasta mereen juoksutettuja vesimaaria ei ole mitattu ei-
porttien aukio jo ta ole tarkkoja tietoja, silla por-
automaattisesti vedenpintojen tasoittuessa. 
altaan ve itase on pystytty maarittamaan vain 
niina aksoina, jol in altaan pinta on pitempia yhta-
mittaisia kausia alapuolella ja juoksutus 
mere en 
j 
siis Nettotulovaluntaan vaikuttavat 
ikeskiarvoina ja siten myos 
lenterikuukausittain. l970-1uvul-
j ina haihdunnan suuruutta voidaan tar-
O ll l 1; 1.6 - 3 .11 1975 ja 1.7 - 31.10 
976. Muina vuos ste1ujakso o1isi jaanyt huomatta-





sa on tu 
ne 








on kes 1a 15 .. 5 -




t11US on 4 
inen, 
, etta a1taan 
i mahdo11isimman 1a-
vuotu sella 
imaara saadaan etsimal1a se ve-
a1taan sa an-
. Saatavissa o1evan ve-
i on 1iitteessa 3 laskettu altaan 
50 - 1979, 
ien vii-
il1a 5.15 ja 23e7 mi1j. 
al1as o1isi ol1ut olemas-
an. Ym9arivuotinen laskenta on 
23.7 milj. m3;a. Taulukkoa 1as-
suurten nettotu johdosta 
on ollut vuosittain 1 5 
li a1taan 
i nostanut altaan 










1 79. Vuotuiset vaih-














VII VIII IX IX X XI XII 
-40 -39 11 111 505 676 1097 
-26 -18 6 16 -18 154 797 
-21 -32 -17 130 473 429 692 
67 360 64 172 249 315 432 
741 194 28 -16 380 502 201 1107 777 1161 1335 
254 1435 393 -89 -109 -117 34 
526 1098 58 18 -52 -47 -24 
710 661 90 85 -4 155 206 
526 660 473 12 -30 -16 -26 
988 45 7 -78 -116 -70 -45 
922 132 5 -29 8 273 213 
337 77 52 598 64 
1916 253 70 17 -18 49 133 
I 
623 196 50 -57 -78 38 226 
637 326 44 -34 -39 -18 -12 
707 35 36 -50 44 60 40 
666 1890 58 -31 -31 -1 29 
1389 234 133 6 -87 394 4 71 
644 149 84 -49 -33 -73 59 












29 171 373 
-6 42 13 433 
754 899 345 837 
-6 27 122 201 413 2173 
-32 21 92 200 -302 2669 
39 148 673 1274 475 3826 












3 260 662 
177 205 534 
126 194 749 
66 152 945 
53 55 597 
-17 73 159 
52 144 558 
33 166 263 
431 336 
503 251 5353 
254 ! 179 2680 
1221 -59 2698 
158 130 1979 
634 24 4309 
279 917 5495 
366 -12 3713 
216 -54 3069 
819 :210 4 34 
522 -59 3169 
776 884 4172 
370 345 2828 
85 1009 860 1584 391 7359 
11 39 87 
-39 1 110 
38 309 793 
394 264 5.11.1 
256 274 062 



























































































































































on 0 .. 2 
saatavissa evaa 
es ivuoden la. Vali-










arven - nettotulovalunnat kuukaus ttain 
1.5.1 7 - 3 .. l j . 4 j a . 8 rni j . 
vaikutus jarvien ) . Taulukon luvut tarkoit-
tavat ka1enterikuukaus 






118 -607 -1475 1. 9 --
1.1 - 185 -291 -1655 2018 +1604 +116 
= kuukauden nettotu1ova 
123 jarvirnillimetria/kk 
0.8 1 = 247 jarvimillirnetri 
Kuten taulukosta 16 ilmenee jo tasainen vuotuinen vedenot-
to 0 mi j. pudottaa jarvien pintaa y1i 50 em kesan 
toukokuun 1 tasosta. Vedenotolla 0.8 rnilj. 
nettotu1ovalunta on vie1a rii , mutta 
tarvittava en vaihteluvali on 1.7 rn. 
jen vaihte1uva1eja ei ole , rnutta mikali 
keusvaihtelut ha1utaan taa kohtuu11isina (al1e 1.0 m) a 
otetaan huornioon tarkaste1ukautta kuivempien jaksojen esiin-
1 suus (1955, 1959), on vuotuiseksi tasaiseksi 
vedenotoksi rajoittaa esirn. 0.4 milj. m3/a. Saatavaa 
vesimaaraa voidaan 1isata keskittama11a jarvista tapahtuvaa 
vedenottoa sateisiin kausiin, jo1loin rnereen juoksutettavaa 




sesta kokonais esta. Jos koko ny-
oudutaan va1iaikaisesti kattamaan 
ta 1askevat jarvien pinnat vedenoton vaikutuk-
mika1i lisavetta ei pystyta jarjesta-
Sironujoesta ei kuivana kesana tu-
virtaami enuuden takia ja varas 
i ei Ruoko1anjarvesta saatavaa vesimaaraa 








j varas ton 
0 oen 
Toisaa normaa1ina kesana runsasjarvi-
a, si11a osa virtaamasta 
mutta kuivana kesana, jo1-
11aan on tasoittava vaikutus 
sen a1taan, va1uma-alue 
on 40 - 100 a1lasmi11imetria ja run-
oen, va1uma-alue 185 
noin 20 - 50 a11asmi1limetria. Nail 
muuttamise11a ei i1meisesti 
saavuteta sanottavaa , ei ainakaan i1man joen saannos· 
tu1ovirtaamaa voidaan pienentaa jakama1la Sirppujoen 
s kevat- ja 
suurirrunaksi 
jes olisi melko 
Turun ves laatima 
ohi Mannerveteen. Jar-
toteuttaa ja tasta on o1emassa 
tava suunnite1ma, mutta hanke 
vastustusta Mannerveden laa-on hyvin 
dun huononemista pelkaavien taho1ta. 
Altaan ~uu~·~telyrajoja muuttamal1a a1taasta saatavissa 
voidaan nostaa huomattavasti. Altaan kes-
inen nettotulova1unta on noin 141 mi1j. m3/a, mutta 
sen ede11yttaisi ylivuotista saannostelya ja 
huomattavi saannoste1yvaleja. Vedenoto1la 1.75 m3/s (55.2 
ran 5 
ivuotiseen saannoste1yyn joudutaan noin ker-
sa ja tarvittava saannost~lyva1i on kesal1a 
70 - 0 em 1a 110 - 120 em. Saannostelyrajojen 




altaan ja S 
vaikeutuu tai 
oen alajuoksun ranta-alueen maan-
vaikeutuu. 
tai 
lla alarajoja, jolloin altaan 
suorittaa joko pienentamalla 


















silla uusi al vaatisi uudet padot ja 









- Vallinmaa {III) -
I) -
IV, VI ja 
Majanmaa ) - Korppinen (V2 ) 
Vaihtoehdossa 1 Merikaskisten 
6) 






































































































































saveden s ja pumpouamon 
oesta Ruots le rnutta onnistuessaan 
tuo mukanaan huomattavia hyntyja ku-
siin.. V 
palautumjsen merel-


















tava vesimaara ei sanottavasti poikkea nykyisesta, pienen-
tamisesta saavutettavat ovat selvasti oienemmRt ja 
samankokoiset kuin Ruotsinveteen 




selvittamaan saatavat vesimaarat ja tarvit-
t mikali oienennetty allas oohjautuu 
va1uma-alue on 1 3 
Vastaavasti vaihtoehdon 





2 1 4 km . Nykyisen 






arvioitiin S oen Puttakosken virtaamien pe-
altaan valuma-alueen sadanta maas-
ovat suurin irtein amat kuin irpnujoen 
, mutta pe1lon osuus on enempi - toi-
altaan va esta on huomattavasti 
sia saaria a ranta-alueita, joiden 
i osaksi joutuu val ttomasti valuntaan. Kai-
altaan tulovirtaamat on ar-
virtaamien perusteella. Tulovirtaamien 
akautuminen kuitenkin tasta., silla 
takia va1untakayran huiput ovat korkeita 
sia ja alivaluma on usein, varsinkin kesal-
. Tulovirtaaman arvioinnissa mah-
sattuneen merki ta pienentaa tulovir-
isen osuuden selva pieneneminen nykytilan-
s vesimaaran todet-
altaan kesaaikaisista saannoste-






saannoste1yrajat ovat ka 
kaa, rnutta vedenoton 1 
ssa a1taissa sarnaa suuruus1uok-
sa a1taan keskirnaaraista 
nettotu1ova1untaa tarvittavan saannoste1yva1in koko kas-
vaa jyrkasti pieni11a a1tai11a y1ivuotisesta saannoste1ys-
ta johtuen. Vedenoton kasvaessa voidaan pienennettyjen a1-
taiden tarvittavaa saannoste1yva1ia pienentaa purnppaarna11a 
altaisiin 1isavetta s joesta. 
Tau1ukko 18 
Eri pienentarnisvaihtoehtojen ede11yttarnat saannoste1yva-
1it eri vedenotoi11a i1rnan 1isavedenpurnppausta. 
Veclenotto Patovaihtoehto 1 Patovaihtoehto 2 Nykyinen a11a s 
''1' 3/ nu J .. rn a 16.5-15.9 16.9-15.5 16.5-15.9 16.9-15.5 16.5- 16.9-
15.9 15.5 
3.0 45 ern 4g ~m 43 em 47 em 34 em 37 em 
6.0 98 ern 100 ern 52 em 59 em 36 em 39 em 
9.0 
- - 120 em 125 em 39 em 42 em 
6.9 rnilj.rn3/a 9. 4 rni1j .rn3 /a 141.1 rni1j .rn3 I 
5 4 Lisaveden saantirnahdo11isuudet 
avedenpurnppaus on jarjestettava joko Sirnpujoesta tai 
Ihodenjoesta, joka kuitenkin on virtaami1taan pienernpi 
ja sijaitsee kauernpana altaasta. Sirppujoen Puttakosken 
MQ on 3.2 rn 3;s, mutta koska virtaamavaihte1ut ovat huomat-
tavia on pumppaus jarjestettava jaksottaiseksi virtaama-
a 
1uiden mukaan. Virtaamat ovat suurimrni11aan kevaa11a 
ja syksy11a,kun taas kesa11a, jo11oin 1isaveden tarve al-
taassa on suurimmi11aanJvirtaarna saattaa olla pitkiakin ai-
koja lahe1la no11aa. Mahdo11isimman 1yhyt siirtomatka edel-
vedenoton jarjestamista joen a1ajuoksu1ta, jo11oin 
rneriveden korkeusvaihtelut vaikuttavat jokiveden kokeusase-















- 0 .. 50 
67 
tarkasteltaessa on huomattava, etta 
kasvun j ta S oen virtaamat ovat 
la 1 
remmat, oten todelli 
virtaamia suu-
sa mereen juoksutettu virtaama 
. Pumppaustehon maaraaminen on arvioitua 
Puttakosken la lienee kuitenkin perus-




joten sallittua pumppaustehoa on 
po seurata .. 
virtaamat on paivittain vuosina 1970 -
1979 ja 19 on laskettu erisuuruisten virtaamien 
satturnispaivien lukumaara vuosijaksoina 16.5 - 15.5 kysei-
sina vuos ja niiden la pumnattavissa ollut ve-
s . Kuivimpina tarkastelujakson kesina (15.5 - 15.9) 
olisivat olleet melko pienia 
ja jolloin pumppausta olisi voitu suorittaa~ 
oittuivat paaosin al 16.5 - 20.6. Pitemman ajan ku-
sesti esi kesia, jolloin virtaamat 
ovat havaittuja pienemmat. Tama seka Sirppujoen perkauksen 
on 
usein 





sa alivirtaamia tasoittavat padot ja 
alkupuolella tapahtuva tehostuva kastelu yhdessa 
sen, etta lisavedenpumpoaus kuivimpina kesina 
lista ainoastaan muutamana toukokuun naivana. Ta-
ei voida aina suorittaa, silla allas on 
allaan toukokuun puolivalin jalkeen. 
iteetti voidaan mitoittaa joko siten, 
vuotena voidaan pumpata tietty vesimaa-
, etta valitaan tietty keskimaarin pumpattavis-
vesimaara Jalkimmaisen vaihtoehdon mukainen siir-
on huomattavasti pienempi, mutta se oainot-
pumppauksen sateisiin vuosiin tarvittavan 
in j sa kuivien vuosien vaikutuksesta 
suureksi. Toinen vaihtoehto, jossa turva-































































1 .9 15.8 
8.4 











tokapasiteetin limitoitukseen ja mahdollisesti turhaan 
pumppaukseen sateisina vuosina. Tarvittava saannoste 
li ja i 1ut saadaah kuitenkin rnelko 
niksi. Taulukon 19 arvoja tarkasteltaessa on rnuistettava, 
etta esirn. jaksona 16.5 9 - 15.5.1960 purnpattavissa 
ollut ves olisi arvioi en kuukausikeskivirtaami-
ensa teella ollut vai noin puolet havaintojakson 
l 70 - 1979 kuivimrnan vuoden 1976 - 1977 purnpattavissa 
olleesta vesirnaarasta. Taulukon 19 rnukaan noin 3.0 rnilj. 
rn
3;a olisi vaatinut vedensiirtokapasiteettia 0.20 
rn
3;s rnutta ottarnalla huomioon kuivakausi 1959 - 1960 tar-
vittavaksi kapasiteetiksi saadaan 0.50 rn 3/s. Ilrneisesti 
edu11isin ratkaisu on rnitoittaa siirtokaoasiteetti eri 
vaihtoehtojen va1irnuotona. 
5.5 Lisavedenpurnppauksen vaikutus 
Lisavedenpumppauksen vaikutus riippuu vedensiirtosystee-
min 
noste 
sta ja pumppauksen toteuttamistavasta. Tau-
20 ja 21 i1rnenevat tarvittavat kesaaikaiset saan-
it eri vedenotoilla ja lisavedenpurnppauksi11a 
mika1i lisavedenpurnppaussysteemi on rnitoitettu siten, etta 
kuivimpanakin tarkasteluvuotena voidaan purnpata tietty va-
vesimaara, joka lisaksi on suurin vuosittain numoatta-
va vesirnaar~. Lisavedenpurnppaus on arvioitu suoritetuksi 
vuosittain kesaaikaisen a1ivirtaarnakauden paattyrnisen ja 
toukokuun a1un va1isena aikana. Kesaajan (15.5 - 15.9) u1-
kopuo1e11a tarvittavat saannoste1yva1it ovat 5 - 7 em ke-
saaikaisia suuremrnat johtuen kuivakausien jatkumisesta syk-
syyn. A1taista saatavissa o1evat vesimaarat nousevat lisa-
veden maara11a, mutta kuten tau1ukoista i1menee niin veden-
oton 1ahes sa keskirnaaraisen nettotulovalunnan ja lisa-
vedenpumppauksen sumrnaa tarvittava saannostelyvali kasvaa 
voimakkaasti. Toisaa1ta lisavedenpumppausta kasvattama1la 
ei s ia voida pienentaa rajattomasti vaan yk-
ttaiset ivat kesat (1959) tarvittavan v~him-
rnaissaannoste in. Kuviin 7 a ja b on irretty eri a1-
en mukaiset kuivim~ana kesa-
(1959) oi li 













1 .. 0 
3 43 
45 45 






t em eri vedenotoil1a ja vuotui-
ill a 
2 0 3.0 5.0 6.0 10.0 
mi1j .. mi1j. mi1j. mi1j. 
3 
m /a 3 m /a 3 m /a 3 m /a 3 m /a 
45 45 45 45 45 
47 47 47 47 47 
50 50 50 50 50 
52 52 52 52 52 
65 55 55 55 55 
101 67 57 57 57 
102 60 60 60 
1 69 63 63 
77 
2 mukaisen altaan tarvittavat kesa-
t (em) eri vedenotoilla ja vuotui-
lla. 
2.0 3 .. 0 4 0 5 .. 0 6 .. 0 10 .. 0 
43 43 3 43 43 43 
45 45 5 45 5 45 
47 7 47 4 47 
49 49 9 49 
5 51 1 51 51 51 
55 53 3 53 53 53 
9 56 4 54 54 54 
7 56 5 
1 
VI II Ill 
r--------------------------
---- _J 
Kuva 7 a. 
~----------------------
nykyinen allas 
o o patovaihtoehto 1 
>< X " 2 
------ nykyiset saannostelyrajat 
Vedenkorkeusvaihtelut 
eri allasvoihtoehdoilla 
kulutuksella 3.0 milj. m3Ja tarkastelujakson kuivimpana kesana (1959) 






ny kyin n auas 
pato ihtoeht 1 
:llli X " 2 
------ nykyiset saannostelyrajat 
uva 7 b. V e d e n k o r k e u s v a i h t e l u t k u l u t u k s e ll a 9. 0 m i l j. m 3 I a t a r k a s t e l u a k s o n k u i v i m a n a ( 1 5 
er1 allasvaihtoehdoilla mikali rajoittamaton Lisavedenpumppaus on jarjeste y, 
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Tilanne ei kuitenkaan ole nain yksinkertainen sil1a rnitoit-
tarna1la vedensiirtosysteerni ha1utun vuotuisen lisavesirnaa-
ran ja kuivirnrnan vuoden rnukaan joudutaan huomattavaan y1i-
rnitoitukseen sateisernpina vuosina. Tal1oin voidaan y1ivuo-
tista saannostelya ja rnyos kesaaikaisia pinnankorkeusvaih-
teluja vahentaa sateisirnpina vuosina, rnutta kuivin kesa 
rnaaraa edelleen tarvittavan saannostelyva1in ja pinnankor-
keusvaihtelut ovat joka tapauksessa vahintaan nykyisen a1-
taan pinnankorkeusvaihteluiden suuruusluokkaa. Lisaksi sa-
teisirnpien vuosien lisavedenpurnppauksen tehostuessa keski-
rnaaraiset nettotulovalunnat kasvavat ja rnereen juoksutet-
tava vesirnaara kasvaa, jo11oin vesihuo11on kannalta turha 
lisavedenpurnppaus kasvattaa raakaveden hintaa vedenouhdis-
tarnolla ja hyodyttaa a1taan rnuuta kayttoa pienentarnalla 
keskimaaraisia pinnankorkeusvaihteluja. 
Lisavedensiirtosysteemin rakennuskustannuksissa saastetaan 
ja keskimaaraista y1irnitoitusta pienennetaan huomattavasti 
jattarnalla tarkastelujakson 1950 - 1979 se1vasti kuivin 
vuosi 1959 - 1960 huornioirnatta ja rnitoittamalla siirtosys-
teerni seuraavaksi kuivirnpien vuosien perusteella. Koska kui-
vakautena 1959 - 1960 purnpattavissa oleva listivesimaara on 
kuukausikeskivirtaarnien perusteel1a vain noin ouolet seu-
raavaksi kuivimpien jaksojen vesimaarasta on taulukoiden 
20 ja 2lavu1la arvioituja saannostelyva1eja suurennettava. 
Esimerkiksi pienentamisvaihtoehdon 1 mukaisessa a1taassa 
taulukon 20 rnukaan 7.0 milj .. m3;a vedenotto ede1lytt2a 3.0 
mi1j. m3;a lisavedenpumppaukse1la 55 em kesaaikaista saan-
noste1yva1ia mutta kuivakautena 1959 - 1960 1isavesirnaarak-
si jaa vain noin 1.5 mi1j. m3;a, jo11oin y1ivuotinen saan-
nostely korostuu niin paljon, etta tarvittavaksi saannoste-
lyrajaksi saadaan 64 em ja vasta siirtokapasiteetilla 6.0 
milj. m3/a paastaan s~annostelyva1iin 55 em. Vastaavasti 
vedenotolla 9.0 rni1j. m3/a ja 1isavedenpurnppaukse11a 5.0 
mi1j. m3;a tarvittava saannoste1yva1i kasvaa 60 cm:sta 75 
cm:iin. Vastaava i1mio esiintyy myos pienentamisvaihtoehdon 
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2 rnukaisessa taulukossa, rnutta keskinaisessa vertailussa 
havaitaan, etta tiettya vedenottoa vastaavat lisavedentar-
ve ja saannostelyvali ovat vaihtoehdon 2 rnukaisessa altaas-
sa selvasti pienernrnat 
Lisaveden siirtokapasiteetin rni vaikuttaa siis suu-
rirnpaan tietylla vedenotolla jouduttavaan saannotelyvaliin. 
Siirtosysteemin kayttopolitiikan la voidaan puolestaan 
vaikuttaa raakaveden hintaan ja keskirnaaraisiin ninnankor-
keusvaihteluihin. Tarvittavan raakavesirnaaran ja sallittu-
jen pinnankorkeusvaihteluiden lisaksi vedensiirtokapasitee-
tin rnitoitukseen vaikuttavat altaan veden laatuun vaikutta-
vat tekijat, kuten esirnerkiksi sallittu/haluttu jokiveden 
osuus altaan nettotulovalunnasta vuodenajoittain. Taman 
johdosta siirtokapasiteetin suuruuden rnaaraarninen riippuu 
rnyos halutusta veden laadun kehityksesta altaassa. 
75 
6. Vaikutukset virtauksiin ja veden laatuun 
Altaan pienent~misen seurauksena virtausolosuhteet nykyi-
sen altaan alueella muuttuvat ratkaisevasti, Altaan pohjois-
osassa Velhovedell~ viipym~ nienenee ja meriveden oinnan-
korkeusvaihtelut aiheuttavat huomattavia virtaamia alueel-
la. Ruotsinvedella viipym~ kasvaa ja altaan l~pivirtaus 
poistuu kaytannossa lahes kokonaan. Lisaksi veden laadussa 
tapahtunee muutoksia ainakin rneren yhteyteen palaavan Vel-
hoveden alueella ja laatumuutoksia saattaa ilmeta myos ma-
keavesialtaaksi j~avan Ruotsinveden alueella. 
6.1 Vaikutukset virtauksiin 
Nykyisen altaan virtausolosuhteita ei ole tutkittu, mutta 
t~rkein virtauksia aiheuttava tekija on altaan tulovirtaa-
rna, josta valtaosa (yli 90 %) muodostuu Velhoveden itapa~­
h~n laskevan Sirppujoen virtaarnista. Vesi poistetaan altaan 
etelarannalla olevien sulkuportin ja tulva-aukon kautta. 
Tarpeen vaatiessa voidaan kayttaa rnyos Vintrinraurnassa ole-
vaa sulkuporttia. Nykyisen vedenoton osuus on alle 2 % kes-
kirnaar~isesta nettotulovirtaamasta. Ulkoisten tekijoiden 
perusteella voidaan arvioida paavirtaussuunnaksi Velhove-
della lansi ja Velhoveden lansipaasta vesi purkautuu joko 
Vintrinrauman sulkuportista merelle tai paaosin Iso-Valli-
luodon ja Vaha-Vallin valisesta aukosta Ruotsinvedelle, jon-
ka etelareunalta se edelleen purkautuu merelle. Sirppujoen 
virtaamien epatasaisen jakaantumisen takia purkau·tuminen 
ajoittuu lahinna syksyyn ja kevaaseen. Tama onkin hyva si-
kali, etta purkautumisen aiheuttama virtaus ei sanottavam-
min haittaa veneliikennetta. Lisaksi tarpeen vaatiessa voi-
daan purkuaukot sulkca, jolloin virtaus lonpuu ia venelii-
kennc voidaan hoitaa. Altaasta purkautuvGn vcsim~tir~n suu-
ruus ja purkautumisajankohta riinpuvat lisaksi vallitsevis-
ta merivedenpinnan korkeuksista, mutta tama onkin ainoa suo-
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ranainen vaikutus, joka merella on nykyisen altaan virtaus-
olosuhteisiin. 
Ulkoisten tekijoiden lisaksi altaan virtauksiin vaikuttavat 
tuuli, ilmanpaine-eroista johtuvat pinnankallistukset ja 
lampotilaeroista johtuvat virtaukset, mutta nama eivat tuo 
altaaseen uutta vetta vaan ainoastaan sekoittavat altaassa 
jo olevan veden. Nykyisen altaan nettotulovirtaama on kes-
kimaarin noin 141 milj. m3/v ja altaan tilavuuden ollessa 
n. 165 milj. m3 saadaan keskimaaraiseksi viipymaksi noin 
14 kk .. 
Pienennetyn altaan virtausolosuhteet ovat muuten samanlai-
set kuin nykyisessakin altaassa, mutta tulovirtaamat supis-
tuvat selvasti Sirppujoen virtaamien kulkeutuessa altaan 
ohi. Keskimaaraiseksi nettotulovirtaamaksi jaakin ainoas-
taan 7- 9 milj. m3/a ja allastilavuuden ollessa noin 90-
110 milj. m3 , pienentamisvaihtoehdosta riippuen, saadaan 
keskimaaraiseksi viipymaks.i pienennetyssa altaassa 12 - 13 
vuotta. Altaasta purkautuva vesimaara on niin pieni, etta 
se ei aiheuttane mitaan kaytannon haittaa. 
Nykyisen altaan pohjois-osa palaa altaan pienentamisen seu-
rauksena meren yhteyteen ja virtaukset alueella suurenevat 
huomattavasti. Pelkastaan Sirppujoen virtaamien johdosta 
keskimaarainen viipyma Velhoveden alueella jaa selvasti 
alle vuoden ja lisaksi meriveden korkeusvaihteluiden ai-
heuttamat tulo- ja menovirtaamat pienentavat viipymaa te-
hokkaasti. Talla hetkella Velhoveden ja meren valiset au-
kat on tukittu eika virtausta niin muodoin ole lainkaan, 
mutta altaan pienentamisen jalkeen Sirppujoen virtaamat ja 
merivedenpinnan korkeusvaihteluiden aiheuttamat virtaamat, 
joista jalkimmaiset voivat olla suuruudeltaan moninkertai-
set edellisiin verrattuina, johdetaan kokonaisuudessaan 
naista aukoista. Aukkoja on 2 - 5 kpl, toteuttamistavasta 
riippuen, mutta ainoastaan yksi mahdollisista aukoista on 
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suurempi muiden o11essa hyvin oienia. Vintrinrauman aukko-
kin, joka suurimpana on noin 4 km pitka, 150 - 400 m leve~ 
jq mata1immi11aan keskirnerivedenpinnankorkeudella alle 1,5 
m syva sa1mi, on niin pieni ja suojainen etteivat tuulet 
sen kautta paase sekoittamaan merivetta Ve1hoveteen. Aukko-
jen pienuudesta ja sijainnista johtuen Suomen rannikkoa 
pohjoiseen ku1kevia merivirtoja ei ilmeisesti tarvitse huo-
mioida Ve1hoveden vedeP vaihtuvuutta arvioitaessa. 
Varsinkin ta1ve11a jaan al1a saattaa kevyemni jokivesi nous-
ta murtoveden paa11e ja 1evita 1aajalle a1uee1le Velhovede1-
1a. Aukkojen mata1uuden ja vahaisen tiheyseron (suuri osa 
Ve1hoveden vedesta jokivetta) takia virtaus aukoissa tapah-
tuu yhtena sekoittuneena kerroksena ja tiettyna hetkena 
virtausta aukossa tapahtuu vain yhteen suuntaan eika i1mei-
sesti i1mene saaristomeren virtaustutkimuksessa /16/ todet-
tua ti1annetta, jossa eri kerrosten eri suuntiin tapahtuva 
yhteen1askettu virtaama oli huomattavasti nettovirtaamaa 
suurempi. Kaikenkaikkiaan meriveden pinnankorkeusvaihte1ut 
ja Sirppujoen virtaamat vaikuttavat aukkojen virtaamiin ja 
ede11isten 1isaksi myos tuu1et, paine- ja lamnoti1aerot se-
koittavat vetta Ve1hoveden a1uee11a. 
Ve1hovede11a tapahtuvat eko1ogiset muutokset riinpuvat Ve1-
hoveden veden tulevasta 1aadusta ja siina i1menevista ajoit-
taisista muutoksista. Naiden se1vittaminen ede11yttaisi ai-
nakin Ve1hoveden sisaisten virtauso1osuhteiden selvittRmista. 
Sirppujoen virtaamien ja meriveden pinnankorkeusvaihte1uista 
riippuvien virtaamien suuruuksien ja sattumisajankohtien 
ana1ysointia seka eri sekoitussuhteiden (jokivesi/merivesi) 
vaikutusta veden eri ominaisuuksiin (ph, vari, ravinteet, 
saasteet jne.). Kyseinen tarkaste1u on 1aajuutensa ja moni-
mutkaisuutensa vuoksi jatetty tamRn tarkastelun u1kopuole1-
1e ja tassa tarkaste1ussa onkin nitaydytty ainoastaan au-
koissa tapahtuvien virtausten suuruuksien tarkastelussa. 
Sirppujoen virtaamista johtuen on virtaus aukoista merelle 
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3 keskimaarin 132 - 135 milj. m /a kuin merelta Vel-
hovedelle pain. Tama vastaa keskimaarin tasaista virtausta 
3 4.2 m /s merelle, mutta on muistaa, etta virtaamien 
epatasaisuuden vuoksi todelliset S joesta aiheutuvat 
virtaamat vaihtelevat valilla 0 - 4 m3;s, suu~impien vi~­
taamien ajoittuessa kevaaseen ja syksyyn, kun taas kesalla 
virtaama on usein pitkiakin aikoja .00 /s. 
Virtaussuunnan perusteella voidaan olettaa, etta aukkoina 
olevien salmien vesi, mikali pinnankorkeusvaihtelut ovat 
tarpeeksi pienet, vahitellen korvautuu Velhove00n vedella. 
Tilanteessa jossa Sirppujoen virtaama on 0.00 m1/s. Velhove-
den vesi vaihtuu ainoastaan pinnankorkeusvaihteluiden avul-
la. Aukkojen luanne on veden vaihtuvuuden kannalta huono, 
silla kaikki aukot ovat nitkia salmia, joista suurimman, 
Vintrinrauman, vesitilavuus on vahintaan 1.5 milj. m3. Myos-
kaan muissa aukoissa ei meriveden nousu Velhovedelle ole 
mahdollista ilman aukoissa ja aukkojen laheisyydessa ole-
van veden vaihtumista ja aukkojen kautta Velhovedelle vir-
taavan vesimaaran kokonaistilavuudeksi onkin arvioitava va-
hintaan 2.0 milj. m3 ennen kuin merivesi paasee virtaamaan 
Velhovedelle. Vastaavasti pinnanlasku aiheuttaa aukkojen 
meriveden korvautumisen Velhoveden vedella. Siten pienilla, 
alle 10 em, edestakaisilla pinnankorkeusvaihteluilla meri-
vetta kulkeutuu Velhoveteen ainoastaan aukoissa tanahtuvan 
sekoittumsen kautta ja merivesimaara jaa siten suhteellisen 
pieneksi. Samanaikaisesti sattuvien Sirppujoen virtaamien 
vaikutuksesta aukkojen keskimaarainen virtaussuunta muuttuu 
merelle ja sekoittuminen heikkenee edelleen. Vasta suurem-
milla pinnankorkeusvaihteluilla merivesi p~tisee nousarna~n 
Velhovedelle ja epaedullisimmissa tilanteessa, jo1loin Sirp-
pujoen huippuvirtaamat (25- 40 m3/s) pystyvat tarvittaessa 
nostamaan a1taan pintaa 10 - 16 cm/d, vasta Sirppujoen vai-
kutusta suuremni merivedenpinnan nousu aiheuttaa meriveden 
nousun Velhovedelle, ede11yttaen lisaksi aukkojen veden kor-
vaamista pinnannousun avulla. Sekoittumisen kanna1ta o1isi 
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1isaksi edu1lista mika1i vedenpita 9ysyisi jonkin aikaa 
y1haal1a, jol1oin Ve1hovede1le noussut merivesi ehtisi 
sekoittua Ve1hoveden veteen eika purkautuisi aukkojen 1a-
heisyydesta ensimmaisena takaisin mereen pinnanlaskun yh-
teydessa. 
Merentutkimus1aitoksen mukaan ylin havaittu merivedenpinta 
Raumal1a on ollut +93 em ja vastaavasti a1in -77 em keski-
merivedenpinnasta. Vastaavia arvoja voidaan pitaa oikeina 
myos Ve1hovetta ymparoivi1la meria1ueilla. Saaristomeren 
virtaustutkirnuksessa on mainittu y1in Turussa havaittu me-
rivedenkorkeus NN +127 ern jo1loin vesi o1i noussut 10 tun-
nin aikana 65 ern ja maksimin saavuttamisen 4a1keen 1askenut 
84 em 19 tunnin aikana. Esimerkki osoittaa, etta aaritilan-
teissa vedenkorkeuden vaihtelut ovat y11attav~n nopeita. 
Suurimmat vaihtelut osuvat valille syyskuu - tammikuu ja 
pienimmat va1i11e huhtikuu - heinakuu. 
Uudessakaupungissa on merivedenkorkeudet havaittu naivittain, 
Lepaistentien sulkuportin 1uona, altaan kayttoonoton jalkeen, 
mutta koska kyseessa on kerran vuorokaudessa tapahtuva ha-
vainnointi antaa se ainoastaan vuorokauden aikana tapahtu-
neen vedenpinnankorkeuden vahimmaismuutoksen. Kuten esirner-
kista ilrneni todellinen pinnanrnuutos saattaa tapahtua no-
peasti, jol1oin hetkel1iset virtausnopeudet aukoissa ovat 
huomattavasti suuremmat kuin keskirnA.2i.raisten ninnankorkeus-
vaihteluiden mukaan arvioidut. Lisaksi pinnankorkeusvaihte-
luiden suunta saattaa vaihde11a vuorokauden aikana, jo1loin 
seka hetkel1iset, etta vuorokauden aikana tanahtuvat virtaa-
rnat ovat arvioituja suuremrnat. Virtausnopeuksien suuruutta 
aukoissa voidaan arvioid? ;:neriveden p innankorkeusvaihtelui-
den ja Sirppujoen virtaarnien perusteella. Suurin havaittu 
pinnan1asku vuosina 1966 - 1979 oli 66 em/d. Hikali Velho-
veden pinta seuraa rnerivedennintaa, purkautuu aukoista pin-
nan1askun ede1lyttarna vesima~ra 1isattyna Sirnpujoen vir-
taama11a. On rnyos huomattava, etta kyseessa on tietyn vuo-
rokautisen pinnankorkeusmuutoksen edellyttama keskirnaarai-
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nen minimivirtaus hetkellisten tai listen virtaamien 
saattaessa olla huomattavasti suuremmat. 
6.2 Patovaihtoehdon 1 mukaiset virtaamat 
Patovaihtoehdon 1 toteuttamisen jalkeen Ve1hoveden vesipin-
ta-ala on noin 24.0 mika1i Lounatkarinpuhtin oohjois-
puo1ella oleva Ku1ju lasketaan . Mereen yhdistavia 
aukkoja on toteuttamistavasta ri 2 - 5 kpl (kuva 11) . 
Vedenpinnanlasku 70 cm/d Ve1hovede11a ede11yttaa siten 16.8 
milj. m3/d virtausta aukoista mere le. Tasaisena virtaukse-
na se vastaa noin 194 m3/s virtaamaa ja taman 1isaksi ku1-
keutuvat Sirppujoen virtaamat, suurimrni1laan noin 40 m3;s, 
Velhoveden lapi merelle, joten aukkojen kokonaisvirtaamak-
si vuorokauden aikana saadaan suurimrni 1aan keskimaarin 
yli 230 rn 3;s. 
Aukkojen kautta purkautuvia vesimaaria 1askettaessa on teh-
tiettyja oletuksia ja o1etukset on otettava huornioon tu-
loksia tarkasteltaessa. Merelle johtavista aukoista kaikki, 
Vintrinraumaa lukuunottamatta, ovat hyvin kapeita ja niis-
sa kaikissa on osuus, jota voi verrata avouomaan. Laske1-
missa on oletettu kapeat aukot neratuiksi samansuuruisiksi 
ja kapeikkojen ulkopuole11e jaavat aukot niin suuriksi, et-
ta ainoaksi virtausta vastustavaksi tekijaksi jaavat pera-
tut kapeikot. 
Uomien kaltevuudeksi on va1ittu 0 ojoo, jo11oin virtaus ta-
pahtuu molempiin suuntiin yhta helposti. Syvyydeksi pinnan-
korkeude11a NN 0.00 va1ittiin 2.0 m, pohjan 1eveydeksi 8.0 
m ja luiskaka1tevuudeksi 60°, jo1loin uoman vesipinta-a1ak-
si keskimeriveden oinnankorkeude1la NN 0.00 saatiin 18.3 
ja hydrauliseksi sateeksi R .45, Manninqin kertoirnek-
si on arvioitu M = 33. Avouomien rtaushtivi5t on laskcttu 
kaavasta L Q 2 ja lisaksi p __ adotusta aiheutta-hf = -
A2 M2 R4/3 
vat uoman alussa ja lopussa syntyvat haviot~ Uoman alussa 




Sa = 0.1 
Uoman 1opussa on pinnannousu,c;,. H2 = (1 - S1) 
v2 ( uoma 
2g 
v2 
2 2g) v2 = 0.0 m/s 2 S1 = 0.1. 
Mo1emmat haviokertoimet on arvioitu me1ko pieniksi ja ko-
konais pinnankorkeuden muutoksiksi uoman paiden valilla on 
v2 v2 
saatu A h = hf + 6.h1 - D.h 2 = hf + 1. 1 uoma 0. 9 uoma kok 2g -- 2g-- = 
v2 
hf + 0.2 2~oma /14/. Jokaisessa aukossa on kokei1emal1a 
etsitty tiettyja padotuksia vastaavat virtaamat eri pinnan-
korkeuksi11a. Tarkasteltaviksi pinnankorkeuksiksi on valit-
tu NN - 0.50~ NN 0.00 ja NN +0.50 ja oadotuksia lasketta-
essa on oletettu ku1loinkin kyseinen oinnankorkeus aukon 
keskimaaraiseksi pinnankorkeudeksi. ~1anningin kerroin ja 
luiskakaltevuus on o1etettu vakioksi, vaikka todel1isuu-
dessa uoman pohjaolosuhteiden vaihde1lessa myos kyseiset 
arvot uaihtelevat. 
Lounatkarinpuhtin kautta kulkevassa aukossa on siltE-aukot 
ja kapeikot oletettu niin suuriksi, etta ainoa virtausvas-
tusta aiheuttava osuus on 400 m pi tka Siiank.arinrauma. Kur-
jenkarinrauman pituudeksi on arvioitu 80 m ja tama onkin 
aukko, jonka kautta merivesi pienimmal1a pinnankorkeuden 
muutokse11a nousee Ve1hovedelle. Koikarinrauman uomapituus 
on 120 m,mutta siihen on 1askettava lisaksi Lyokintien sil-
lan a1ituksesta aiheutuva uomaosuus 15 m, jolloin kokonais-
pituudeksi tulee 135 m. A1ku- ja 1oopuhaviot on Koikarinrau-
mal1a laskettava kahdesti. Lisaksi Mannerhaavaisten ja Iso-
kaskisten valille on oletettu avattavaksi uusi uoma, jon-
ka pi tuus on 100 m. Lii tteessa 7 on laskettu em. aukkojen 
tiettyja kokonaishavioita vastaavat virtaamat eri ninnan-
korkeuksi11a. 
Vintrinraurnan aukon suuruus vaihtelee huomattavasti ja vir-
taushavioiden laskemiseksi on aukko jaettu kolrneen osaan, 
joiden on la 
leveydet ja vesi 
na 1962 
osan 1eveys ja syvyys on laskettu 
na. Lyokintien sil 
sol1a NN 0.00 arvioitu 
et on laskettu seka 
sa, jo1 ahtaimman 
kaarnalla suurennettu 50 rn2 Til 
1 
na seuraavan kuvan rnukaiseksi rnikal 
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1.00 - 1.23 
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Vintrinrauman yksinkertaistetut virtausolosuhteet. Uornaosuus 1 
on laskettu seka luonnontilaisena etta tilanteessa, jossa 
on suoritettu perkaus 50 /jm. 
Liitteissa 8 ja 9 on laskettu tie 
a ja vastaavat 
ja pinnankorkeuseroja 
rtaarnat Vintrinraumas-
sa ja lisaks ni aiheuttarnat virtausnopeudet rauman ka-
peirnrnassa osuudessa eli osuudessa l. Lyokintien nenqer on 
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oletettu korvatuksi sillal siten, etta se ei aiheuta lain-
kaan virtaushaviota. Kokonaishaviot on 1askettu kul1akin 
pinnankorkeustaso1la summan~ johon on lisatty 
uoman alussa, poikki1eikkauksen muutoksista ja 1oousta ai-
heutuvat muutoshaviot.Haviokertoimina on ede11een kaytetty 
arvoa 0.1. Tarkastelussa on oletettu vesisyvyys samaksi 
kaiki11a uoma1eveyksil1~ tta koska uomahaviot keskitty-
vat selvasti osuudel1e ~ aiheutuu tasta virhe. Virheen suu-
ruutta voidaan arvioida tarkastelema1la erikseen uomaosuuk-
sista 2 ja 3 aiheutuvia havioita eri oinnankorkeuksi1la ja 
es . virtaamal1a 80 rn 3 /s. Pinnarkorkeude1la NN -0.50 havio 
on 1,6ern, pinnankorkeude11a NN 0.00 1,00 ern ja pinnankor-
keude11a NN +0.50 0.6 ern. Mika1i uornaosuuden 1 pinnankor-
keutena kaytetaan keskirnaaraista pinnankorkeutta on pinnan-
korkeuden virhearvio rnuissa uornaosuuksissa a11e 30 ern 60 
em:n padotukse11a, joten padotusarvon virhe oahirnrni11aan on 
0.6 em x 30/50 = 0.36 ern eli virhe on 1askentatarkkuus huo-
rnioon ottaen mitaton. Vastaavasti peratu11a uornal1a virhe 
on viel2 cde11amainittuakin pienernpi. 
Liitteessa 10 on laskettu Vintrinraurnan kapeimman osuuden 
keskirnaarainen vesipoikkileikkaus, uornaleveys ja Reyno1dsin-
1uku seka lisaksi silta-aukkojen vesipinta-a1an rnuutturninen 
eri rnerivedenpinnankorkeuksi1la. Vastaavat arvot on 1asket-
tu myos o1etetun perkauksen (50 rn 3/jrn) ja1keen. Liitteessa 
11 on laskettu tiettyja kokonaishavioita vastaavat virtaa-
rnat Vintrinraurnassa eri vedenpinnankorkeuksi11a ja si1ta-
aukoil1a seka peratu11a etta perkaarnattornal1a uorna11a. Si1-
ta-aukkojen vedenpinnan korkeuksia on pidetty rnyos uorna-
osuuksien keskivedenpinnan korkeuksina. Tiettya virtaarnaa 
vastaava kokonaishavio on laskettu uornahavi5iden ja si1ta-
havion surnrnana, rnutta todellisuudessa kokonaishavio on ar-
vioitua pienernpi1 sil1a siltaoadotuksen johdosta sil1an yla-
puolisen uornaosuuden vesipoikki1eikkaus kasvaa ja kyseisen 
osuuden virtaushavio enenee. Kuten ede1la on todettu,uo-
rnaosuuksi1la 2 ja 3 kyseinen virhe on merkitykseton~ Tilan-
teessa, jossa silta on uorna-osuuden 1 puo1ivaliss~ kokonais-
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padotus pienenee enimmil : s 55 ern:iin. Pienim-
mill§ kokonaispadotuks voimakkaasti. 
Virheen suuruus ri virtaussuunnasta, silla 
silta ei s jaitse uoma-osuuden ivalissa vaan noin 160 m 
sa uoma-osuuden ta. Virtaussuunnan 
ollessa Velhovedelta merelle suurimmillaan 
noin 9.0 em:iin kokonai llessa 60 em pinnanta-
la NN - .50. a tai kokonaispadotuk~ 
sen pienentyessa virhe pienenee tasoittuu muiden 
aukkojen vaikutuksesta, silla osa iden virtaamista siir-
Vintrinrauman virtaamaksi i jaa suu-
rimmillaan noin 4 em. Virtaussuunnan o lessa merelta, Vel-
hovedelle virhe on Vintrinraumass suuriTh~illaan noin 2 ern 
ja tasoituks=:en jalkeen noin 1 em. Virhetta voidaan taa 
merkityksett6m§n§ kun otetaan huomioon muu laskentatark-
kuus. Siltapadotukset on laskettu Seunan Vesirakennuksessa 
4 (ss. 108 - 109)/ esittama11 tava1la. 
Taulukossa 22 on 1askettu eri ia vastaavat koko-
naisvirtaamat aukoissa eri illa ja niita vas-
taavat Velhoveden pinnanmuutokset , mikali Sirppujoen 
virtaamia oteta huomioon. Tarkastelutilanteita on valit-
tu kaksi. Ensimmaisessa on aukoiksi oletettu Lou-
natkarinpuhtin aukko, Kurjenkarinrauma a Vintrinrauma per-
kaamattornana, silta-auko1la B. Toisessa tilanteessa on ver-
tailun vuoksi oletettu lisaksi avatuksi Koikarinrauma, uusi 
aukko ja Vintrinrauman kapein osuus on oletettu peratuksi 
50 m2/m ja silta-aukkona on A. Padotukset, virtaamat ja 
pinnankorkeusmuutokset eri pinnankorkeuksilla on piirretty 
kuviin 9 a ja 9 b. Kuvien avulla voidaan arvioida aukkojen 
virtaamat ja virtausnopeudet seuraavasti: Ti meriveden-
pinnanmuutos aiheuttaa korkeintaan samankokoisen oinnanmuu-
toksen Velhovedella (tietyn vi jalkeen). Meriveden-
pinnan 1askiessa valitaan kuvasta samaa laskunooeutta vas-
taava kokonaisvirtaama johon lis 
kainen havaittu virtaama. Nain 
Sirppujoen samanai-
korjatun virtaaman 
ja aukkojen keskivedenpinnankorkeuden avulla arvioidaan 
Taulukko 22 Patovaihtoehdon 1 mukaisen a1taan padotus virtaama/pinnankorkeuden muutos eri pinnankorkeuk-
si11a mika1i aukkoina ovat: 
Lounatkarinpuhti, Kurjenkarinrauma ja Vintrinrauma 
si1ta-auko11a B (vesipoikki1eikkaus 70 m2 pinnanta-
so11a NN 0.00) 
NN 0.00 I NN +0.50 
.c.ht hf I ~ 
1 
~h j hf Q oh 
3 
cn:vh m/si;r~ m /s -----· 1.0 17.31 0.26 1.0 29.21 0.44 1.0 40.4 0.61 
3.0 30.01 0.45 3. 0 53. 7 I 0. 81 3. 0 70.0 1.05 
5.0 38.84 0.58 5. o 66. 2 o. 99 1 s. o 90.8 1.36 
I 
7.5 47.64 0.71 7.5 81.3 1.22 I 7.5 I 111.6 1.67 
10.0 54.98 0.82 10.0 93.9 I I I 1.41 10.0 129.1 I 1.94 I I 
15.0 67.33 1.01 15.0 115.5 1. 7 3 15. 0 1158 . 7 2. 38 
20.0 . 77.87 1.17 20.0 133.3 2.00 120.01183 .. 6 2.75 
25.0 ! 86.97 1.30 25.0 149.0 2. 24 I 25. 0 20 5. 2 , 3. 08 
30.0 I 95.40 1.43 30 .. 0 163.5 2.45 30.0 221.0 3.32 
I 
I 
35.0 ! 102.90 1.54 35.0 178.3 2.67 35.0 
40.0 ! 110.06 1.65 i 40.0 189.0 2.83 
I 50.0 123.32 i 211.4 3.17 1.85 ; 50.0 I 







Kurjenkarinrauma, Koikarinrauma, uusi aukko, Lounat-
karinpuhti ja Vintrinrauma perattuna si1ta-auko11a 
A (vesipoikkileikkaus 100 m2 pinnantaso11a NN 0.0~) 
NN -0.50 NN +0.00 NN +0.50 
hf Q .6h hf Q l .6.h hf Q Ch 
3 3 3 {em/h) (em) . m /s (an/h) (em) (m /s) (em/h) (an) (m /s) 
-~------- --- (X) 
1.0 32.1 0.48 1.0 49.6 0.74 1.0 67.8 1&02 lJ1 
3.0 55.8 0.84 3.0 86.4 1.30 .0 118.3 1. 
5.0 72.1 1.08 5.0 111.7 1.68 5.0 152 9 2.29 
7.5 88.3 1.32 7.5 137.1 2.06 7.5 187.9 2.82 
10.0 102.2 1.58 10.0 1158.4 2.38 10.0 217.3 3.26 
15.0 125.1 1.88 15.0 194.3 2.91 15.0 266.5 4.00 
20.0 1144 8 5 2.17 20.0 224.6 3.37 20.0 308 o 2 1 4 o 62 
25.0 1161.6 2.42 25.0 251.2 3.77 




I 3.07 40.0 40.0 1204.5 I 
3.39 50.0 I 50.0 l 226.1 
Ill 
50 1.0 100 2.,0 150 2~~ 6 h cm/h 
I 
I I I I I I I I 
10 20 30 40 SO 60 70 80 c m/d 
K u v a 9 a . P a t ova i h t o e h d on 1 m u k a i 5 e n a l t a an p a d o t u 5 v i r t no m aka y r a e r i p i n n a n k o r k e u de n m u u t o k s i ll a J 
eri pinnankorkeuksillaJ mikali oukkoina ovat Lounotkarinpuhti 1 Kurjenkorinrauma ja 





NN - 0.50 
NN +0.00 
Q m3/s 
50 100 150 200 
1.0 2.0 3.0 6 h cm/h L_ I I 10 --- ---w 30 40 SO 60 70 80 cm/d 
Kuva 9 b. Patovaihtoehdon 1 mukaisen altaan padotusvirtaamakayra eri pinnankorkeuden muutoksillaJ 
eri pinnankorkeuksilla 1 mikali aukkoina ovat Lounatkarinpuhti 1 Koikarinrauma 1 Kurjen-
karinraumaJ uusi aukko ja Vintrinrauma perattuna silta-oukolla A. 
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aukkojen padotus ja liitteista 7 ja 11 voidaan arvioida 
kunkin aukon kyseista padotusta vastaava virtaama ja vir-
tausnopeus. Merivedenpinnan noustessa menettely on rnuuten 
sama, mutta Sirppujoen virtaarna vahennetaan aukkojen koko-
naisvirtaarnasta ennen padotuksen arviointia. 
Pinnankorkeudenmuutosten pysyessa melko pienina myos pado-
tukset pysyvat pienina ja arviointivirheet jaavat pieniksi. 
Esim. pinnankorkeudenlasku 20 em/d aiheuttaa pahimrnassa ta-
pauksessa noin 10 em padotuksen ja lisattyna Sirppujoen max. 
virtaarnalla noin 30 em padotuksen. Vastaava pinnannousu ai-
heuttaa 1 - 10 em padotuksen Sirppujoen virtaamista riippu-
en. Nopeammilla pinnankorkeusvaihteluilla padotukset kasva-
vat ja virhemahdollisuus suurenee Vintrinrauman padotuksien 
arvioinnissa. Tama on otettava huornioon Vintrinraurnan pado-
tuksia, virtaamia ja virtausnopeuksia tarkasteltaessa ja 
sillan rnitoituksessa. Lisaksi on muistettava laskelrnien yh-
teydessa tehdyt oletukset ja se seikka, etta pyrkimyksena 
ei ole ollut selvittaa tarkkoja virtauksia ja padotuksia 1 
vaan niiden suuruusluokka ja seka pinnankorkeuden etta auk-
kojen suuruuden ja maaran vaikutus niihin. 
Silta-aukon koon merkity.ksen selvittamiseksi on kuvaan 10 
piirretty tiettyja padotuksia vastaavat Vintrinraurnan vir-
taamakayrat eri pinnankorkeuksilla tilanteessa, jolloin per-
kaamattoman uoman silta-aukko vaihtelee valilla 70 - 220 m~ 
Kuten kuvasta ilmene~ niin vedenpinnan ollessa lahella ala-
rajaa ei tiettya padotusta vastaava virtaama sanottavasti 
nouse silta-aukon kasvaess~mutta vedenpinnan noustessa sil-
ta-aukon suuruuden merkitys kasvaa selvasti. Padotuksia voi-
daan siis pienentaa vedenpinnan ollessa ylnaall~mutta sil-
ta-aukon merkitys on pieni alhaisilla pinnantasoilla. Lisak-
si Vintrinrauman ja silta-aukon merkitys riip~uu muiden auk-
kojen koosta ja sijainnista. Peratussa uomassa silta-aukon 
koolla on suurempi merkity~mutta edelleenkin vaikutus on 
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6.3 Patovaihtoehdon 2 mukaiset virtaamat 
Patovaihtoehdon 2 toteuttamisen ~lkeen Velhoveden vesi-
pinta-a1a on n. 19.2 km 2 mika1i Lounatkarinpuhtin pohjois-
puo1e11a o1eva Ku1ju 1asketaan mukaan. Mereen yhdistavia 
aukkoja on vain kaksi. Vedenpinnan1asku 70 cm/d edellyttaa 
siten 13.4 milj. m3/d virtausta aukoista merelle. Tasaise-
na virtauksena se vastaa n. 156 virtausta ja lisaamal-
la tahan Sirppujoen maksimivirtaamat 40 m3/s saadaan aukko-
jen koknnaisvirtaamaksi vuorokauden aikana suurimmillaan 
keskimaarin yli 190 m3/s. 
Taulukkoon 23 on laskettu aukkojen yhteisvirtaamat eri pa-
dotuksilla ja pinnankorkeuksilla. Virtaamat on laskettu se-
ka tilanteessa jossa Vintrinrauma on perkaamaton ja silta-
auko1la B etta ti1anteessa jossa Vintrinrauma on perattu 
ja Ly6kintielle on rakennettu silta-aukko A. Lounatkarin-
puhtin kautta kulkeva aukko on molemmissa vaihtoehdoissa 
samankokoinen. Laskelmat on suoritettu samoilla oletuksil-
la kuin patovaihtoehdon 1 mukaisia virtaamia laskettaessa. 
Verrattaessa tu1oksia tu1ukon 22 arvoihin voidaan todeta, 
etta tiettya pinnankorkeuden muutosta vastaavat padotukset 
ovat patovaihtoehdon 2 mukaisessa tapauksessa suuremmat 
kuin patovaihtoehdon l mukaisessa tapauksessa, mikali au-
kat ovat yht~suuret. Jos kyseessa on vedenpinnan 1asku niin 
Sirppujoen virtaamat kasvattavat eroa koska aukkojen veden-
siirtokyky on pienempi ja tiettya virtaamalisaysta vastaa 
siis suurempi padotuksen kasvu. Jos taas kyseessa on veden-
pinnan nousu niin Sirppujoen virtaamat pienentavat altaa-
seen nousevan veden maaraa suhteessa enemman, silla Sirppu-
joen virtaamat ovat molemmissa tapauksissa yhtasuuret ja 
pienemman vesipinta-alan tietty nousu edellyttaa siten pie-
nempaa merivesimaaraa. Kaikenkaikkiaan patovaihtoehdon 2 
toteutuessa virtaamat ja padotukset merelle pain ovat suu-
remmat ja vastaavasti on meriveden nousu Velhovedel1e va-
Tau1ukko 23 Patovaihtoehdon 2 mukaisen a1taan padotus-virtaama/pinnankorkeuden muutos eri pinnakorkeuk-
si11a mika1i aukkoina ovat: 
Lounatkarinpuhti ja Vintrinrauma si 11a B. 




Q ah : h f ! Q I A h I hf Q ,.o.h 
1 I d_ 3 I 3 i 3 , 
m /s an/h (an)~~ (m /s)i (ern(h (ern). (m /s) (an/h): (ern/d) 
12.3. o.23 1.o 21.4: o.4o I 1.o 29 .. 3 o.55 !13.2 
, I 
21.3 0.40 3.0 l 40.2 0. 75 ! 3.0 I 50.9 0.95 . 22.8 
i I i 
3.0 
.0 27.6 0.52 
7.5 33.9 0.64 
10.0 39.1 0.73 
15.0 47.9 0.90 
20.0 55.5 1.04 
25.0 61.9 1.16 
30.0 68.0 1.27 
35.0 73.3 1 1.37 
I 40.0 78.4 1.47 
50.0 87.6 1.64 
60.0 95.6 1.79 
5.0 \ 48.8 0.91 5.0 i 66.2 1.24 29.8 
I 
7.5 i 59.5 1.12 7.5 1 81.5 1.53 36.7 
I I I 
1o.o 1 69.2 1.3o ·1o.o ~ 94.3 1.77 , 44.3 
15.0 I 85.3 1.60 15.0 , 116.0 2.18 52.3 
20.0 98.3 1.84 ;20.0 134.3 2.52 60.5 
! I 
25.0 109.9 2.06 '25.0 150.1 2.81 167.4 
30.0 120.7 2.26 30.0 160.7 3.01 72.2 
35.0 130.5 2.45 35.0 171.1 3.21 i77.0 
40.0 139.6 2.62 40.0 
50.0 156.2 2.93 50.0 
60.0 171.1 3.21 60.0 
Lounatkarinpuhtin aukko ja Vintrinrauma perattuna 
si1ta-auko11a A. 
NN -0.50 ; NN 0.00 :t NN +0.50 h f I Q I 4h lh~MQ I ,; h h£ : Q I .6h 
3 i 3 I l 3 
ern I m /~ /h ; ern m /~an/h_ ! ern ! m /s fern/h ~ 18.8 ~ 1.0 I 28.8! o.s4 1.0! 38.4f o.12 32.6, 0.61 3.0 i 50.3 0.,94 3.01 67.4 1.26 ! I ' 
5.o: 42.21 o.79 5.o I 65.1: 1.22 5.o, s7.2! 1*64 
I I l 7.5 51.7 [ 0.97 7.5 80.0 1.50 7.5 107.41 2.01 
I I 10.0 59.8 1 1.12 
1 
10. 0 92. 5 1. 73 10.0 124.4 ! 2. 33 
I I ' ' 15.0 I 73.3,1.37 '15.0 1113.6 2.13 15.0 152.6
1 
2.86 
20.0 I 84.811.59 20.0 1131.3 2.46 20.0 176.8 3.31 
25.0 94.8 i 1. 78 25.0 146.9 2. 75 I 25.0 198.2 3.72 
30.0 103.9! 1.95 30.01160.9 3.02 30.0 217.0 4.07 
35.0 112.212.10 35.0 1174.3 3.27 35.0 
I I I , 40. o 120. o I 2. 25 40. o !186. 2 3. 49 40. o 
5o. o 133.8 I 2. s1 : 5o. o l 2o8. 3 3. 91 j 5o. o 




haisernpaa kuin vaihtoehdon 1 toteutuessa. 
6.4 Muut huornioitavat seikat 
Tassa tutkirnuksessa ei ole pyritty selvittarnaan altaan pie-
nentarnisesta aiheutuvia virtausmuutoksia kokonaan, vaan on 
laskettu ainoastaan tiettyjen aukko- ja siltajarjestelyjen 
aiheuttarnat padotukset ja virtaamat tietyilla edellytyksil-
la. Vasta selvittamalla sallitut padotukset ja virtaarnat, 
lajitysalueet, eri aukkojen syvyys- ja pohja-olosuhteet se-
ka rnuut aukkojen sijaintiin ja kokoon vaikuttavat tekijat 
kuten esirn. tiesto- ja tiesuunnitelrnat voidaan lopullisten 
aukkojen sijainti ja suuruus rnaarata. On muistettava, etta 
kaikissa esimerkkitaoauksissa on oletettu suoritetuksi rnel-
koisia laajennus- ja perkaustoita. 
Kurjenkarinrauma on aukoista se, jonka suurentaminen on 
helpointa silla se on lyhin, siihen ei liity avarrettavia 
salmia eika laajentarninen vaaranna jo olemassa olevia tie-
yhteyksia. Toinen paikka, jossa virtausolosuhteita voidaan 
edelleen parantaa on Vintrinrauma, jossa joko silta-aukon 
suurentaminen tai aukon perkaus pienentaa padotuksia. Myos 
uusien aukkojen avaamismahdollisuus tulisi selvittaa. 
Veden laadun kehittyrnista Velhoveden eri osissa ei voida 
selvittaa tarkasti ilrnan laboratoriokokeita ja Velhoveden 
sisaisten virtausten tutkimusta esimerkiksi pienoismallien 
avulla. Suuntaa antavina voidaan pitaa havaintoja, joiden 
rnukaan Sirppujoen suualueella tapahtui kalakuolemia noin 
kerran 10 vuodessa jo ennen nykyisen altaan rakentamista 
ja Ruotsinveden rnakeavesialtaan pienentaessa veden vaihtu-
mista silloisesta, voidaan olettaa kalakuolemien yleisty-
van mikali virtausolosuhteita ei muuteta keinotekoisesti 
Aukkojen lisaamisen ja suurentarnisen ohella tai sijasta me-
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riveden sekoittumista Velhoveden veteen voidaan edesaut-
taa my5s keinotekoisilla virtausj~rjestelyill~ joiden avul-
la tulisi j~rjestaa keinotekoinen merivesivirtaus Velhove-
den lapi. Virtauksen jarjestaminen Velhoveden lansipaassa 
olevien aukkojen lapi luultavasti parantaisi huomattavasti 
lansipaan veden laatua,mutta Velhoveden itapaan pussipera-
luonteen vuoksi vaikutukset itapaassa saattaisivat jaada 
vahaisiksi. 
Mikali potkuri sijoitetaan Velhoveden itapaahan Lounatka-
rinpuhtin kautta kulkevaan aukkoon ja virtaussuunnaksi va-
litaan pohjoinen niin ootkuri aiheuttaa Velhoveden laoi kul-
kevan virtaaman mikali Sirppujoen virtaama on pienempi kuin 
potkurivirtaama, mutta Siropujoen virtaaman kasvaessa vir-
taussuunta Velhovedella muuttuu painvastaiseksi. Seuraukse-
na olisi Velhoveden vedella laimentuneen jokiveden virtaus 
Mannervedelle. Jos potkurin aiheuttama virtaus suunnataan 
etelaan niin pienilla Sirppujoen virtaamilla merivesi vir-
taa Velhovedella idasta lanteen ja Sirppujoen virtaamien 
kasvaessa jokivesi laimenee heti joen suuaukolla ja laimen-
tunut vesi virtaa merelle Velhoveden lansipaan aukoista. 
Viimeksimainitussa vaihtoehdossa on se etu, etta Sirnpujoen 
virtaamat eivat aiheuta haittoja Mannervedella vaan pain-
vastoin Mannerveden merivesiosuus kasvaa virtauksen myota. 
Potkurin lopullinen sijoittaminen ja mitoitus on kuitenkin 
suoritettava kokeilemalla tai nienoismall~ ja laboratorio-
kOkeiden perusteella. 
Ruotsinveden veden laadun kehitykseen vaikuttaa altaaseen 
pumpattavan jokiveden maara, laatu ja DUffiD?aUsajankohta. 
Edullisimman ratkaisun 15ytamiseksi tulisi selvittaa oum-
pattavan jokiveden ja muun nettotulovaluntaan kuuluvan ve-
den laatuvaihtelut vuodenajoittain. Lisaksi viipyman kas-
vaessa ja virtaamien pienentyessa altaan hannitaloudessQ 
saattaa syntya muutoksia, joilla on ratkaiseva merkitys 
altaan veden laadun kannalta nykyaan altaan pohjalle ker-
4 
rostuneiden aineiden liuetessa takaisin veteen. Virtausolo-
suhteita ei pida muuttaa ennen ku muutoksen vaikutus veden-
puhdistamon raakaveden laatuun tiedetaano 
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7. Tekninen suunnitelma ja kustannukset 
7.1 Yleista 
Altaan pienentamisen toteutuessa joudutaan suorittamaan 
rakennustoita, joista tarkeimpana mainittakoon uusien pa-
topenkereiden rakentaminen, vanhojen nurku, lisaveden siir-
tosysteemin rakentaminen, aukkojen avaaminen ja laajentami-
nen, siltojen rakentaminen, nurku ja uusiminen sek2 sulku-
porttirakenteiden siirtaminen. 
Tarkkoja kustannuksia ei voida maarittaa, silla kustannus-
ten suuruus riippuu mm. vedensiirtosysteemin kapasiteetis-
ta, tarvittavien siltojen suuruudesta, sallituista pado-
tuksista, veden virtausjarjestelyista, aukkojen perkauksis-
ta ja siistimisesta seka rakennusnaikkojen pohjaolosuhteis-
ta. Kustannukset on laskettu molemmilla vaihtoehdoilla tie-
tyilla edellytyksilla ja varauksilla, jotka on otettava huo-
mioon kustannustasoa tarkasteltaessa. Kyseiset laskelmat 
ilmaisevat siten vain kustannusten karkean suuruusluokan. 
Hankkeen edullisuusvertailua ei ole suoritettu, sill2 hank-
keen toteuttamisesta aiheutuvat hy~dyt ja haitat jakaantu-
vat hyvin epatasaisesti ja lisaksi suuri osa niista on hy-
vin vaikeasti rahassa mitattavissa ja riinnuva·t lisaksi mel-
koisesti arvostajan henkilokohtaisista mieliniteist~ ja asen-
teista. 
Kuvasta 11 ilmenevat allasalue?n yleiskuva ja pienentamisen 
yhteydessa suoritettavien tarkeimpien ~uutost~iden sijain-
nit. 
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7 .. 2 .. Pienentamisvaihtoehdon 1 toteuttamisen edellyttamaj: 
rakenteet ja rakennustyot 
7 .. 21 Penkereet 
Patovaihtoehdon 1 toteuttaminen lyttaa uusien patopen-
kereiden rakentamista Karjarnaan a Meri-Kaskisten va1isiin 
aukkoihin. Patornassat on 1askettu ja Vesi Oy:n vuonna 
1962 suorittamien syvyyskartoitusten perusteella. Padon 
an leveydeksi on oletettu 5.0 rn ja se on korkeude1la 
NN +2.50 rn. Luiskaka1tevuudeksi on valittu 1:2 ja kahden 
syvyyskayralukeman keskiarvoa on pidetty padon vedenalai-
sena korkeutena kayrien valise1la matkal1a. Taulukkoon 24 
on laskettu eri penkereiden teoreettiset massat. 
Tau1ukko 24 
Eri penkereiden teoreettiset mas sat 
Pato vali Pituus Syvin kohta 3 m 
I vahavalli - I<arjamaa 65 rn 2.5 3050 
II Va1linmaa - Vahava1li 270 rn 8.5 36450 
III Majanrnaa - Vallinrnaa 20 rn 1.0 650 
IV Vaha-Ytter - Majanrnaa 140 rn 6.3 18975 
v vaha-Ytter 20 rn 0.5 577 
VI Karvoinenkari - vaha-Ytter 20 1.0 660 
VII Merikaskinen - Karvainenkari 140 m 2.5 7735 
teoreettiset massat Yhteensa 68100 
7.22 Purettavat penkereet 
m 
Velhoveden alueen rnahdollisimrnan hyva palauturninen 1uonnon-
3 
1aiseksi edellyttaa Velhoveden ja rneren va1i11e rakennet-
tujen penkereiden purkamista. Pienentamisvaihtoehdon 1 to-
teutuessa poistettavissa o1evia patoja on nelja: Vaha1anrau-
rnassa, Vintrinraumassa, Koikarinraurnassa ja Kurjenkarinrau-
massa o1evat padot. Patojen pituudet, syvin kohta ja arvioi-
dut pengerrnassat ilrnenevat taulukosta 25 . 
T a '!:!1m ion 
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Taulukko 25 
Purettavien penkereiden pengermassat. 
Pato Pituus Syvin kohta Tilavuus 3 rn rn 
Vahala 60 1 .. 50 2.100 
Vintrinraurna 165 2.40 7.500 
Koikarinrauma 10 0.90 350. 
Kurjenkarinrauma 25 0.90 800 
Yhteensa 10.700 3 m 
Purettavia massoja arvioitaessa on 1isaksi otettava huomi-
oon Vintrinrauman aukkoon, tulevaan si1ta-aukkoon liittyva, 
mahdo11isesti jatettava penkereen osa. Vintrinraurnassa ole-
vien aallonmurtajien ja laiturien ~urkaminen lisaa purku-
tyota. Kannattaa myos harkita Koikarinaukon jattamista ny-
kyiselleen, silla aukon mataluudesta ja pienuudesta johtu-
en sen vaikutus veden vaihtumiseen jaa haviavan ?ieneksi 
mikali aukkoa ei suurenneta. Kurjenkarinrauman oohjoispuo-
lelle on mahdollista rnuodostaa uusi aukko suhteellisen pie-
nella louhinnalla ja kaivulla. 
7.23 Perattavat uomat 
Mikali avattavia aukkoja ei perata jaa Vintrinrauma kay-
tannossa ainoaksi aukoksi, jolla on merkitysta veden vaih-
tumisen kannalta. Lisaksi padotukset ja virtausnopeudet 
muodostuvat melkoisiksi kuten kappaleessa 6 on todettu. Pe-
rattavia uomia ovat Taipalelahden ja Kuljun valissa oleva 
Siiankarinrauma (nykyinen pohjaleveys 2.0 m, syvyys NN 0.00 
tasossa 1.8 m),.Kuljun ja Lounatkarinpuhtin valissa oleva 
Vahalanrauma {vesileveys noin 40 m), Lounatkarinpuhtin ja 
Velhoveden valissa oleva Katarauma, Vintrinrauma, Koika-
rinrauma ja Kurjenkarinrauma (nykyinen vesileveys pohjassa 
2 rn, syvyys NN 0.00 tasossa 1.2 m) niihin liittyvine sal-
mineen seka mahdollisesti avattava uusi uorna. Perkauksen 
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suuruus riippuu kunkin aukon halutusta vedensiirtokapasi-
teetista, sallituista padotuksista ja virtausnopeuksista. 
Perattavien massojen tarkempi selvitys edellyttaa salmien 
syvyyden ja pohjaolosuhteiden kartoittamista. Vintrinraumas-
sa 1977 suoritetut pohjatutkimukset osoittavat, etta uoman 
perkaus ei edellyta kalliolouhintaa. Kartta- ja maastotar-
kastelun perusteella louhintaa vaativat ainakin Kurjenka-
rin- ja Koikarinraumojen laajentamiset. Sitavastoin Siian-
karinrauman laajennus voitaneen suorittaa ilman louhintaa. 
7.24 Rakennettavat sillat 
Vintrinrauman patopenger on ainakin osaksi korvattava sil-
lalla, Kataraurnan silta joudutaan ehka uusimaan perkauksen 
yhteydessa veden vaihtuvuuden parantamiseksi ja Koikarin-
rauman yli kulkevan tieyhteyden sailyttaminen edellyttaa 
siltaa myos tahan mikali salmi avataan. Nykyisten tieyhteyk-
siensailyttamiseksi myos Vahalanrauman ja Kurjenkarinrauman 
yli on rakennettava silla~ mika puolestaan rajoittaa kyseis-
ten salmien perkausta. Suoritettavan perkauksen suuruudesta 
riippuen myos Siiankarinraumassa oleva silta joudutaan ehka 
uusimaan. Mikali Iso-Haavaisten ja Mannerkaskisten valille 
puhkaistaan aukko niin tieyhtyden sailyttaminen edellyttaa 
siltaa myos tahan aukkoon~ Lisaksi taytyy huomioida mahdol-
lisesti rakennettavan LyBkki-Lepainen tieyhteyden vaikutus 
siltojen kokoa arvioitaessa. Fatarauman silta voidaan korva-
ta myos penkereella, mikali veden vaihtuvuus Velhovedella 
varrnistetaan esimerkiksi pumppaamalla merivetta penkereen 
yli Velhovedelle. 
7.25 Lisaveden siirtosysteerni 
Vedenkulutuksen kasvaessa nykyisesta lisavedensiirtosystee-
rnin rakentaminen tulee valttamattomaksi ja siirtokapasiteet-



















pumppaama1 a s 
1uja voidaan pienentaa 
ina vuosina Sirppujoesta 1isavetta yli 
, jo11oin mereen uoksutettava vesirngara kasvaa 
si tannusten kasvaessa vedenpuhdista-
mon raakaveden hinta kasvaa. Kayttokustannusten arviointia 
vaikeuttaa makeavesia1taan nettotu1ova1untaan voimakas vaih-
te1u, josta johtuen vuosittainen pumpattava 1isavesimaara 
vaihte1ee va1i11a 0 - 4. mi1j. /a mika1i pumpattava1le 
vesimaara11e on asetettu kyseinen y1araja. Vuosittain oum-
pattavan vesimaaran arvioimiseksi 1asketaan vedenoton 8.0 
mi1j. m3;a ede11yttama keskimaarainen 1isavedentarve tar-
kastelujaksona 1950 - 1979. Keskimaaraiseksi lis~veden tar-
peeksi saadaan 1.6 mi1j. m3/a ja vastaavasti vedenotol1a 
3 0 mi1j. m3;a on keskimaarainen lisavedentarve 0.1 milj. 
o Vuotuisten virtausolosuhteiden vuoksi 1isavedenoump-
paus on y1imitoitettava, jolloin 1isavedenpurnppaustarpeen 
voidaan arvioida nousevan arvosta 0.2 rni1j. m3/a arvoon 1.8 
rni1j. m3;a 30 vuoden kuluessa. Lisavedenpurnnocustarve kasvaa 
voirnakkaasti vedenoton lahestyessa altaan keskirnaaraista 
nettotulovaluntaa. Mikali oletetaan vedenoton kasvavan ta-
saisesti arvosta 3.0 milj. m3/a arvoon 8.0 rni1j. rn 3/a, kas-
vaa vastaava lisavedentarve eksoonentiaa1isesti. Va1itse-
ma11a kertoimenyhtaloksi a = (1 + P) n ja ottamalla huornioon 
alku- ja 1oppuarvot saadaan p:n arvoksi 0.076. T~m~ v~staa 
7 6 vuotuista kasvua. Toinen onqelrna on enerqian hinnan-
. Arvioima1la energian hinnannousuksi 6.4 vuodes-
sa ja korkokannaksi 8 % voidaan energian nykyarvon arvioi-
da nousevan 7.6 + 6.4 - 8.0 % = 6.0 % vuodessa, jo1loin 
di tekij~ksi saadaan 30 vuoden kayttoajal1a 83.44. 
Tulos on kuitenkin epatarkka ja virheellinen heti vedenku-
tai an hinnankehi sen poiketessa ennuste-
tusta Edelleen enerqiakustannusten arvioinnissa aiheuttaa 
virhetta pumppaustehon vaihte1u, si1la tehon nienentyessa 
tus enenee ja tiettya vesimaaraa vastaava ener-
1utus pienenee. Vuotuinen energianku1utus voidaan 
1askea kaavasta: 
j OS SC:l 
Q vuotuinen ves~w~~-~ 
= nostokorkeus 
1 2 
n = hyotysuhde 0.5 
an seksi i on 
rakennus ja 
vaihtoehdosta sil a 
suuruuden vuoks kustannuks 
mahdollisimman 
mitoitus poikkeaa ista 
tu 0.28mk/kWh. 
et on laskettu vain 
ttavan hetkellisen vesi-
nousevat niin suuriksi, 
linjaan. Putkilin-
linjan mitoituksesta 
etta vuosittain pumpattava vesirnaara, korkeintaan 
rni j. ja keskimaarin 0.7 1 . m3;a, on vain 
osa tarvittavan maksimitehon (0.35 ) mahdollistamasta 
vuotuisesta purnppauksesta (11.0 mil . m3 ) . Taman johdosta 
oon suuretessa ja virtausvastusten pienetessa syntyvat 
aastot eivat vaikuta laheskaan yhta suuressa rnaarin 
norrnaalissa vedensiirtolin 
. Taman johdosta 
si on otettu suurin sallittu 
ei saa olla suurempi kuin 2.0 
jossa virtaus on liki-
maaraavaksi tekijak-
ja virtausnopeus, 
eika nienempi kuin 









= -2log (2.51 
ReVf 
+ ~ ) 
3.7l.d 
vastuskerroin 
= Reynolds in luku 
= absoluuttinen korkeus 
putken lapimitta (mm) 
joss a 
(mm) 
on edelleen laskettu kaavalla 
f 1 





Pumppaarnon sisaiseksi vastukseksi arvioidaan hournp = 1.5 rn 
ja korkeusero hgeod arvioidaan kartan avu11a. Virtausnone-
uksia on 1isaksi tarkaste1tu sek~ tehoi11a 0.20 rn 2;s ja 
0.35 rn 3;s. Tau1ukkoon 26 on 1askettu virtausvastukset ja 
virtausnopeudet eri putkiha1kaisija11a virtaarni11a 0.20 m3/s 
ja 0.35 rn 3;s. 
Tau1ukko 26 
Virtausvastukset ja virtausnoneudet eri putkiha1kaisijoi11e 
ja virtaarni11e 0.20 rn 3;s ja 0.35 rn 3;s. 
¢ k Q v Re f hnutk 
(rom) (,mm) 3 (rn Is) (rn/s) (rn/krn) 
400 1.0 0.20 1.59 439.000 0.0250 8.1 
0.35 2.78 767.000 0.0250 24.6 
500 1.0 0.20 1.02 351.000 0.0240 2.5 
0.35 1.78 614.000 0.0235 7.6 
600 1.0 0.20 0.71 294.000 0.0230 1.0 
0.35 1.24 513.000 0.0227 3.0 
700 1.0 0.20 0.52 241.000 0.022 0.4 
0.35 0.91 439.000 0.022 1.3 
370 0.25 0.20 1.86 475.000 0.0185 8.8 
0.35 3.26 832.000 0.0185 27.1 
462 0.25 0.20 1.19 379.000 0.0180 2.8 
0.35 2.09 666.000 0.0175 8.4 
Vertai1un vuoksi on vedensiirto ajate1tu hoidetuksi kah-
de11a eri tava11a. Ensirnrnaisena vaihtoehtona on tarkaste1-
tu pumppaamon sijoi~tarnista Sirnpujocn varteen ja veden joh-
tarnista paine~utkessa koko rnatkan rnakeavesia1taa11e, jo1loin 
siirtosysteernista aiheutuvat haitat jaavat nienirnrni11een, 
mutta toisaa1ta paineputken nituudesta (noin 7000 m) aiheu-
tuvat rakennus- ja kayttokustannukset ovat suurimmi11aan. 







taarna la q = 
suoraan ri 
lia 
5 lueen vesihuolto ei ole 
ta voitaneen sal-
, jolloin varsinaista 









la q = 
i oletetaan il a 
suoraan s ialtaan va-
noikki saadaan putkilinjan 




ja mikali maaoera 
kaivu-
3. Mahdollinen lou-





60 000 = 120.000 
= 130.000 
m 513 3.590 .. 000 
70 0 m 100 = 700.000 
ja 61 .. 000 3 20 1.220.000 rn = 
tukset 60.000 
= 40.000 
Yhteensa rnk 5 .. 860 .. 000 
vuotui I valvonta- ja 
et 
ialtaaseen voidaan 












kesa la ja ta 
Huom. 
L = 000 m 





Va1itsema11a uoman j 
malla j tteen i .1 
i .05 o/oo ja arvioi-
0.2 m saadaan uoman va-
no in 0 m jolloin kesaaikaiseksi 
vesi on ittava 1 m. 
s uoksul1e 1askevien uomien hyvaksikaytto vai-
keutuu noustessa, si11a kaivusyvyys ja kaivumas-




11a NN +1.10 ovat uoman mitat kesal1a seuraav~t: 
0.90 - 2.60 m (pinnanvaihtelut NN -1.00 - +070) 
3.7- 8.8 m 
1eikkaus 2.1- 12 7.m 2 
0.19 - 0.03 m/s (Q 3 0.4 m js) 
- kuivavara keskimaarin 0.40 - 2.10 m 
- kaivettavat massat keskimaarin 16.5 m3;m 
Doman i tulee keskimaarin 10 m, joten ottamalla 
set uomat huomioon pe1tohavioiksi saadaan noin 7 m2/m. 
Kaivumassat, peltohaviot ja vedenpinnankorkeusvaihtelut muo-
siis melkoisiksi ja lisaksi kulkuyhteyksien sai-
uoman y1i vaatii si11at. Kun tilanne lisaksi oa-
rnaankohoamisen (5.6 cm/10 vuotta) johdosta lienee 
ltua rakentaa pumppaamo 1ahel1e Sirppujoen rantaa 




unniityn kautta Uusikaupunki - Rau-
ojaan, jo1loin paineputken 
noin 2000 m oumonaamon sijainnista riiopu-i 
en 
noin 2 .. 0 m 
vastus 2 
ista pidetaan kiinni on edu11isin 
¢ 500 mm. Korkeuserosta johtuva nostokorkeus on 
virtausvastus noin 1.5 m ja putki-
7 6 m = 15.2 m, joten kokonaisnostokorkeudeksi 
virtaamo11e q = 350 saadaan 18.7 m. Tode11isuudessa 
numnoaamon tarvittava tuotto ja j rannassa 






lcvcys 4. m 
loi aus 3.3 
(0 0 • 
. 50 m 
massat noin 6.0 
i tulee noin 6.0 
i, silla Mauru-
ha-
sa tarvi LJ.va 
oten oeltohaviot enti en 
Maurumaansa 
etta 
a on nykyaan vedens irtokyvyltaan niin 
uoman 
vedensi 
tus riittanee, jotta uornaa voi-
teernin osana. Virtauksen ohjaami-
i jarveen on Maururnaansa aan rakennettava pa-
jonka tenkin oltava avattava, jotta valuma-alueen 
voidaan 




an linen 750 m nitka oja 
lle 1.2 rn, jolloin uo-
5 ern. Esimerkiksi 
tasolle NN +0 .. 0 0 
NN +0. 5 yl ta-
. Siirto-uoma on syy-
la, jotta salrnijarven ninta 
tasolle , jolloin lisavet 
on avo-ojaa noin 700 rn, 
ves sa noin tiOO m 
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y1i vedenjakajan. Korkeuserosta aiheutuva nostokorkeus on 
1.0 m, pumppaamon virtausvastus on 1.5 rn ja ¢ 500 mrn putken 
virtausvastus on 0.6 x 7.6 m = 4.6 m, joten kokonaisnosto-
korkeudeksi saadaan 7.1 m virtaama11a q = 350 1/s. 
Paineputken paasta vesi johdetaan avo-uomavirtauksena ma-
keavesia1taaseen. Maaston ka1vevuuden, 1.5 o/oo, vuoksi ja 
ta1vio1osuhteita silma11aoitaen uoma on syyta rakentaa oor-
rastetuksi siten, etta vesisyvyys pysyy vakiona ja uornaan 
syntyy jaapeite. Uoman pituudeksi tu1ee noin 1100 rn. 
Vahingonkorvauksia on maksettava purnppaarnoiden ede11yttarnis-
maa-a1oista, yhden kesan sadonrnenetyksista putkilinjan 
kohdalla ja avo-uomasta aiheutuvasta pelto- ja rnetsaalan me-
netyksesta. 
Vedensiirtovaihtoehdon kustannusarvioksi saadaan: 
Rakennuskustannukset 
- purnppaarno 2 ko1 
- purnppu 2 kpl 
11 2 kpl 
- avattava pato 1 kp1 
It 1 kp1 
- 500 mm paineputki 2600 rn 
- putken asennus 2600 m 
- putki1injan kaivu ja taytto 
23 .. 000 m3 
- tiena1itukset yhteensa 
- sil1at 70 m2 
- avo-uoman kaivu ja perkaus 
- Sa 3200 X 1 + 3.6 X 1850 = 
9 .. 860 m3 
- Mr 2., 4 X 18 50 
... 6 X 700 
3 
= 4440 rn 
= 4200 m3 
aamamaan p6isku1jetus; 
0.5 m pinnasta iaa pe11oil1e 











































mk 3 .. 020.000 
Lisaksi vuotuiset kaytto-, va1vonta-, huo1to- ja 
tannukset. 
eisi kustannusarvi ta 
ss oletukse 
ees 




vastaavat haitta-alueet, 1 
a tilustiesiltojen lopullis 
ottaa yhteytta alueen 
ss otettava huo-




lui ski en 
aluet ja lisaksi uo-
ttelua tehtaessa 
tajiin. Kustannuks 
taa ainoastaan suuntaa antavina. Siirtolinjan 
ista aiheutuvat nuuttuvat kustannus-
lan lapi Sirppujokeen askevan ojan en 
i-Harkaojaan ja kyseisen arjestelyn 
iirrossa tulisi selvi Ensimmaisen vaihto-
tannuksia voidaan pienentaa korvaamalla oaineput-
avo-uomalla. Lisaksi voidaan pumnnaamo siirtaa 
rnakeavesiallasta, rnutta e edellyttaa Sirpnujo-
valisen avo-uoman 




sten vesiyhteyksien sailyttaminen edellyttaa sulkuport-
. Vintrinraumassa levan sulkuportin siir-
suudet on tutkia a kayttoke set os tu-
rakenteeseen. Maa ja Vesi 
rakentamisen maksavan noin 1.5 milj. 
rnahdollises jaavien is ten 
on arvioinut 
itto en 
tu isi harkita keinotekoisen virtauksen jar-
siten, etta esimerkiksi Mannerveden vett~ ohde-
tai en avu 1 
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kautta Ve1hovede 1e, jo11oin veden sekoittuminen 
ja vaihtuminen 1hovede1 tehostuisi huomattavasti ja mui-
den aukkojen 11 sesti nienenisi. jen 
tiedustelujen mukaan ijarjeste1ma, jonka 
3 teho 1 si S oen keskivirtaaman, 4.1 m /s, luokkaa, 
maksaisi noin 5 0 000 mk. 
Lisaksi tulee ottaa 
men valvonta-, 




1to- ja korjauskustannukset. 
ede1 uusien natopen-
Farjamaa - Kukainen. Patomas-
sat on askettu vuonna 19 2 suoritetun syvyyskartoitusten 
perusteella Padon harjan 1 si on va1ittu 5.0 m ja 
i NN +2.50. Luiskaka1vetuutena 1askuissa on kay-
:2 ja kahden 1ukeman keskiarvoa on nidet-
n vedena1aisena korkeu tena kayrien v~1lissa. r·llolemmis-
sa entamisvaihtoehdoissa nenkereet I, II ja III ovat 
i~i a 
VI VII 
tamisvaihtoehdoss~ 2 on nenkereet IV, V, 
penkereillg IV 2 , v2 ja VI 2 . 
















tulevaan silta-aukkoon l sesti sai 
osa. 
jen aukaiserninen 
sta ja veden vaihturnis 
la olernassa 





ainoastaan Vintrinrauman aukolla on rnerki ta 
sen kannalta, si 1 LounatkarinDuhtin kautta 
vaihturninen on 
sil a ole vaikutus 
vahaista luonnon olosuh-
Velhoveden veden laa-
s paikka on Vintrinrauma, mutta rau-
vuoks kustannukset nousevat ti 
kautta kulkevan aukon merkitys 
mikali aukkoon li aoeikot nerataan, 
suuren vesiti avuuden vuo}si Derkauksella on 














Katarauman si ta ou-
11 
dutaan ehkti uusimaan sen yhteydess~ veden vaihtu-
vuuden parantamiseksi tai silta voidaan my~s korvata nen-
kereella i veden vaihtuvuus Velhovedella varmistetaan 
pumppaamalla merivetta 
ten tieyhteyksien sai 
yli Velhovedelle. Nykyis-
seksi myos Vahalanrauman ja 
Siiankarinrauman yli on rakennettava sillat, mika ouoles-
taan rajoittaa kyseisten sa1mien nerkausta. 
7.35 Lisavedensiirtosysteern~ 
Pienentarnisvaihtoehdon 2 rnukaisen a1taan nettotu1ova1unnat 
ovat keskirnaarin 2.5 rnilj. m3;a suuremrnat, mutta niiden 
suuri vuosittainen vaihte1u aiheuttaa sen, etta myos taman 
vaihtoehdon toteuttaminen edel1yttaa 1isavedensiirtosys-
teemin rakentamista. Vaihtoehtojen keskin~isen vertai1un 
he1pottarniseksi on 1isavedensiirtosvsteemi mitoitettava 
sarnoi11a perustei11a mo1emmissa nienentamisvaihtoehdoissa. 
3 Vedenoto11a 8.0 rnilj. m on tarvittava saAnnoste1yv~li 
tau1ukon 21 mukaan 55 ern 1isavedennumpnaukse11a 2.0 rni1j. 
/a. Mika1i 1isavedensiirtosysteemi rnitoitetaan 1970-1u-
vu11a havaittujen virtaamien nerustee11a on tarvittava 
saannoste1yva1i nostettava 60 crn:iin. Tau1ukon 19 mukaan 
2.0 mi1j. siirtarninen vuosijaksona 16.5.1976 - 15.5. 
1977 o1isi ede11yttanyt vedensiirtosysteernin siirtotehok-
si 0.20 /s. 
Vuosittain purnpattava 1isavesimaara on 0 - 2.0 rni1j. m3;a 
vuosittaiEesta nettotu1ova1unnasta riippuen. Vedenoton 8.0 
rni1j. m3 ede11yttama keskirnaarainen 1isavedentarve tar-
kaste1ujaksona 1950 - 1979 o1isi o11ut 0.63 mi1j. rn 3;a ja 
vastaavasti vedenoto11a 3.0 mi1j. rn 3;a keskimaarainen 1i~ 
s o1isi ollut 0.07 milj. m3/a. Kun otetaan huo-
lisaveden pumpoauksen y1imitoitus voidaan arvioida 
pumppaus nousevan arvosta 0.15 milj. m3;a arvoon 






sijoi11e virtaama 1a 
maksimiarvona 
= 400 mm 
a virtausvas 
virtaama1 .2 
1. .20 2.83 58 . 
. 20 1 . 9 43 . 
1 2 35 . 
30 . 1 583 0 
70 . 0 .86 47 . 0 0 
5 1. 9 79.0 
annaksi 8 






20 . Mika1i 
va1urau-








s htoehdoss tarkaste 1aan ja1 i1annet-
s irretaan sa kok 7000 
i nu alka 





Eri putkikokoja vastaavat nainehaviot ja enerqiakustannus-
ten nykyarvot. 
i£nergi a-
d k Q v hqeOO. houmn. houtk hkok Eneroiakust. kust. 
(nm) (nm) 3 (m/s) (m) (m) (m) (m) J1ykyarvo (m.~/ (m /s) (mk) pu.tkim 
400 1.0 0.20 1.59 - 1.5 56.7 58.2 777.012 111 
500 1 .. 0 0.20 1 .. 02 - 1 .. 5 17.5 19.0 253.664 36 
370 0.25 0.20 1.86 - 1.5 61.6 63.1 842.432 120 
462 0 .. 25 0.20 1.19 - 1.5 19.6 21.1 281.700 40 
Kun otetaan huomioon, etta 0 400 mm va1urautanutki maksaa 
386 mk/m, ¢ 500 mm va1urautanutki 513 mk/m, 0 370 rnm muovi-
putki 341,5 mk/m ja ¢ 462 mm muoviputki 494,0 mk/m voidaan 
todeta ¢ 370 mm muoviputki kokonaiskustannuksi1taan edu11i-
semmaksi. Muoviputken kayttoa tukee vie1a he1nornpi ja ha1-
vempi asennus vastaavaan va1urautaputkeen verrattuna. 
Kyseisen vaihtoehdon toteuttaminen ede11yttaa siis 7000 m 
pitkaa paineputkea, jonka sisaha1kaisija on 370 mm ja oump-
paamon nostokorkeudeksi tuoto11a q = 200 1/s saadaan 64 m. 
Vahingonkorvaukset on arvioitu saman suuruisiksi kuin pie-
svaihtoehdossa 1. 
Vaihtoehdon kustannusarvoksi saadaan: 
Rakennuskustannukset 
- pumppu 1 kp1 55.000 = 55.000 
- pumppaamo = 120.000 
7000 m 341 .. 50 = 2.390.000 
- putken asennus 7000 m 45 = 315.000 
- kaivu ja taytto 58.000 3 20 1.160.000 m = 
- tien ja ojana1itukset = 60.000 
- vahingonkorvaukset = 40.000 
Yhteensa mk 4.140.000 
L±saksi tu1evat vuotuiset kaytto-, valvonta-, huolto- ja 
auskustannukset. Vahingonkorvaukset on maksettava yh-
sadonmenetyksesta ja putki1inja11a o1evasta va-
sesta metsaosuudesta. 
16 
aveden siirto 1 ltaaseen 
1a mahdollisimman palj 




1 alueella olevia 
200 1/s, joten avo-uoman 
svaihtoehdon 1 
on 1askettu avo-uoman 
mikali pohjaleveys on 1.0 ja 1uiskakalveVtru.S 
5 6n i avo-uoman virtaushavi-
talviolosuhteissa, jo1loin ves syvyys on mitoitettu jaan 
ja markapiiriin on laskettu puolet jaan alapinnan le-
ta. Va1itsemal1a uoman pohj tevuudeksi 0.05 ojoo ja 
paksuudeksi 0.1 - 0.2 m uoman vahimmaisvesisy-
i 0.80 m, joten kesaaikainen vesisyvyys on 1.0 m. 
Sirppujoesta Haurumaansalmen ojaan aiheuttaa 
370 mm muoviputkessa virtaama1la = 200 1/s virtausvas-
2.x 8.8 m = 17.6, pumppaarnon virtausvastus on 1.5 m 
a korkeuserosta johtuva nostokorkeus on 2.0 m, joten tar-
vittava nostokorkeus on 21.1 m. Todellisuudessa Sirppujoes-
ta vesimaara iaa arvioitua pienemmaksi osan kor-
vautuessa Maurumaansalmenojan va1uma-a1ueen vede11a. Virhe 
uoma-osuuden havioiden vaikutuksesta. 
Merivedenpinnankorkeusvaihte1uiden ouuttuessa tarvittavan 
avo-uoman vahimmaismitat ovat seuraavat: 
ves 1 .. 0 m 
- vesipinnan leveys 4.0 m 
- vesipoikkileikkaus 2.5 m2 
3 
- virtausnopeus 0 .. 10 m/~ Q = 0.25 m /s 
vahint .. 0.50 m 
massat noin 5 m3;m 
- uoman leveydeksi tulee noin 5.5 m 
an uoman puhdistuksen ja tarvittavien pato-
aiheuttamat kustannukset ovat samaa suuruusluok-
kaa virtaami 1a 350 ja 200 1/s. Maurumaansalmenojan ja Sal-
jarven isen avo-ojan seka Salmijarven lansipaahan kai-
vettavan avo-ojan vahimmaisvesisyvyys on 1.0 m. Sa1mijarven 
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1ansipaahan rakennettavan pumppaamon nostokorkeudeksi vir-
taama11a q = 200 1/s saadaan 8.0 m. Paineputken paasta ve-
si johdetaan makeavesialtaaseen porrastetussa avo-uomassa, 
jonka vahimmaisvesisyvyys on 1.0 m ja pituus 1100 m. 
Vahingonkorvaukset on arvioitu pinentamisvaihtoehdon 1 mu-
kaan. 
Vaihtoehdon kustannusarvioksi saadaan: 
Rakennuskustannukset 
- pumppaamo 2 ko1 
- pumppu 1 kp1 
- VI 1 kp1 
- avattava pato 1 kpl 
" " 1 kp1 
- ~ 370 mm paineputki 2600 m 
- putken asennus 2600 m 
- putki1injan kaivu ja taytto 
3 22.000 m 
- tiena1itukset yhteensa 
- si11at 115 m2 
- avo-uomien kaivu ja perkaus 
sa 3200 x 1.0 + 3.2 x igso = 
3 19.120 m 
Mr 1.8 X 1850 = 3.330 
TuLj 5 x 700 = 3.500 
- y1ijaamamaan poisku1jetus; 
0.5 m pinnasta jaa pe1loi11e 
. . 3 










































Lisaksi tu1evat vuotuiset kaytto-, va1vonta-, huo1to- ja 
korjauskustannukset. 
Lisavedensiirtosysteemien kustannusarvioita tarkaste1taessa 
on otettava huomioon niissa tehdyt o1etukset ja epavarmuus-
tekijat ja on huomattava, etta kyseessa on alustava suunni-
te1ma eika rakentamissuunnite1ma. Rakentamissuunnite1rna edel-
1yttaa runsaasti maastotoita, joiden avu11a on selvitettava 
8 
pumppaamojen, penkereiden, pel si tojen, avo-uomien 
a linjojen ja korkeusolosuhteet, korkeimoi-
en 1 en vahvistus , vedensi teemin eri 
ia vastaavat haitta-alueet, lajitysalueet ja 
s~ksi uomien ja tilusties llista sijoittelua 
sa on syyta ottaa lueen maanomis iinp 
Kustannuksia voidaankin nitaa ainoastaan suuntaa antavina 
esimerkiksi vedensiirtol an sta aiheutu-
korvaukset puuttuvat kustannusarvioista. 
muut pienentamisvaihtoehdon 1 mukaisen lisavedensiir-
tarkastelussa esi vaihtoehdot tulisi sel-
vitt~~-
Muut rakenteet 
Molemmissa pienentamisvaihtoehdoissa mahdolliset muut ra-
kenteet uudet sulkunortit a virrankehittimet ovat 
samanlaiset ja siten kustannuksiltaan yhtasuuret . 
. 4 Kokonaiskustannukset 
Kustannustarkastelussa kustannukset on laskettu vaihtoeh-
doittain kahdella eri nerusteella. Vahimmaiskustannuksilla 
tarkoitetaan niita kustannuksia, jotka aiheutuvat nienem-
man muodostamisesta, Velhoveden yhdistamisesta me-
reen ja vedensaannin (esimerkkitapauksessa 8.0 milj. 
turvaamisesta tietyilla saannostelyrajoilla. Kokonais-
kus iin on edellisten lisaksi laskettu kustannukset, 
jotka toimenoiteista, oiden avulla Velhoveden 
alue -La.hemmak:si luonnontilaa tai jotka oienentavat 
taasta tai altaan ~rnis aiheutuvia haittoja. 
Koska arviot nerustuvat in karttatarkasteluun 
on niita 
man kustannus 
vain suuruusluokkaa ilmaisevina. Tarkem-
laatiminen edellyttaa penqermateriaalin 
119 
saantipaikkojen ja 1ajitysa1ueiden se1vittamista, penkerei-
den, rerkaus1injojen, si1tojen, purn~pamoiden, patojen, avo-
uomien, putkilinjojen ja su1kuporttien pohja-o1osuhteiden 
se1vittamista, makeavesialtaan ja vedensiirtosysteemin eri 
pinnankorkeuksia vastaavien haitta-a1ueiden se1vittamista. 
Lisaksi vedensiirtokapasiteetin suuruus riinpuu altaasta 
otettavasta vesirnaarasta, a1taan koosta ja tiettyna vuoden-
aikana ha1utusta jokivesiosuudesta a1taan nettotu1ova1unnas-
sa. Rakennettavien si1ta-aukkojen ja perattavien uomien suu-
ruuden se1vittarniseksi tu1isi 1aboratorio ja pienoisma11iko-
keiden avu11a se1vittaa Ve1hoveden veden 1aatu eri tapauk-
sissa. Myos virrankehittirnen vaikutus tarvittaviin aukkoko-
koihin tu1isi se1vittaa. Tassa tutkirnuksessa esitetyi11a ko-
konaiskustannuksi11a tarkoitetaan ainoastaan esimerkkirat-
kaisun mukaisia kokonaiskustannuksia, josta todelliset kus-
tannukset saattavat poiketa suuntaan tai toiseen. On myos 
huomattava, etta kustannuksista puuttuvat a1taan pienenta-
misesta aiheutuvat vahingonkorvaukset seka vuotuiset kaytb6-, 
valvonta-, huo1to- ja korjauskustannukset. 
7.41 Pienentamisvaihtoehto 1 
Vahimmaiskustannukset: 
- patopenkereen teko 68.100 m3 
purku 10.700 m3 
- rakennettavat sillat 
Vintrinrauma 25 5 125 2 X = m 
Vahalanrauma 12 3 36 2 X = m 

























7 25 268.000 
1at 
5 3. 50 569.000 
250 19 .000 
X 5 60 3. 0 1 .000 
3 36 3 0 108.000 
12 3 = 0 10 .000 
3 = 3 . 0 108.000 
iankar:Lnrauma 2 X 36 3. 0 108.000 
uomat 
50 80 = 4 . 50 2.00 . 00 
iankarinrauma 20 X 400 = 10 = 80.000 
20 X 45 = 9.000 20 = 18 . 00 
X 80 = 8.000 0 16 .000 
20 X 3 = 600 00 60.000 
20 X 1 = 2.000 10 20.000 
enkarinrauma 20 80 = 1.6 0 160.000 
20 X 00 = 2.000 00 200.000 
00 .000 20 120.000 
= 5. 86 0. 0 0 0 
1.500.000 




teko 7 5 50 3.518.000 
25 24 .000 
1 5 3.250 406.000 
3 . 00 10 .000 
2.2 .00 




rakennettavat i 1at 
Vintrinrauma 35 X 5 = 
Katarauma 1 .x 5 = 
1 X 3 36 
s 12 X = 
uomat 
Viritrinrauma 50 x 800 




Vaha1anrauma 20 x 4 0 .00 




























Yhteensa mk 16. 06 2. 0 0 0 




edu11isernpi ja 1isaksi pinnankorkeusvaihte1ut 
i kuin vaihtoehdon 1 mukaisessa a1taassa, 
1uonnonti1aan ~alautuva osa jtiti oicnernm5ksi 






noin 3.0 mi j. 
sesti nousee tulevai sa. Tama 
, ominaiskulutuksen kehityksesta, 
sa tarvi 




keskimaarainen nettotulovalunta on noin 141 
1aankin vuotuinen nettotu1ova1unta 
.. Voimassa lupaehtojen mukaan 
inen (15.5 - 15 9} vaihteluvali on 
se on 70 em. ttain pumoatta-
3 
vesimaara on 65 000 m /d, joka vastaa tasaise1-
maaraa 23.7 mi1j. lunnan ke-
vaihte1uva1in johdosta ke-a 
at rikotaan kesina loo-
5.0 mi1j 3 m /a vastaava1-











totulova on 6.9 milj. /a ja vuotuinen vedenotto 6.0 
milj. m3;a edellyttaa jo aaikaista 98 cm:n saannotely-
valia. Vastaavasti svaihtoehdon 2 mukaisen altaan 
on keskimaarin 9.4 milj. m3;a, jolloin 
tarvittava saannostelyvali la vedenotolla 6.0 rnilj. rn3;a 
on 52 cm.ja la 9.0 rnilj. m3;a 120 em (taulukko 18). 
Pienennetyista altaista saatavissa olevia vesimaaria voi-
daan kasvattaa ja tarvittavia saannostelyvaleja voidaan pie-
lisavedenpumppauksen avulla. Kaytannossa ainoan li-
savesilahteen, Sirppujoen, virtaamien voirnakas maarallinen 
ja laadullinen vaihtelu vuodenajoittain aiheuttaa kuiten-
kin sen, etta lisavedensiirtosysteemi joudutaan ylirnitoit-
tamaan pumpattavaan vesimaaraan nahden. Kuivirnoina vuosina 
jol lisav~·-;Gntarve on suurimmillaan ja purnpattavissa 
vesimaar:.: on t;i~nimmill::tan joudutaan helposti ylivuo-
tise·;~ saannostelyyn, jclloin tarvittavat saannostelyvalit 
Tietylla vedenotolla vuotuisen lisavedennumnoauk-
sen noustessa yli tietyn rnaaran ei tarvittava saanr.ostely-
vali enaa pienene lisavesimaaran kasvaessa, silla kuivakau-
tena joka maaraa saannostelyvalin, ei voida ournpata lisa-
vetta virtaamien pienuudesta johtuen. Tarvittava saannoste-
raakaveden kulutuksesta ia vuosittain oum-
lisavesimaarasta taulukon 20 tai 21 rnukaan. Raa-
noustessa huomattavasti pienennettyjen altai-
keskimaaraisten nettotulovaluntojen yli ei vesihuoltoa 
nane turvata lisavedenpumppauksella vaan talloin 
suna on nykyinen makeavesiallas. 
sen vaikutus raakaveden laatuun ja nykyi-
sen allasalueen ekologiaan on jatetty kokonaan taman tutki-
. Naiden selvittarninen edellyttaisi la-
smallikokeita, joiden avulla tulisi sel-
veden laadun todennakoinen kehitys seka 
sa altaassa etta meren yhteyteen oalautettavassa 
osassa .. On se , etta raakaveden laatu ei saa mainitta-
vasti huonontua ia 
imerkiksi jokivesiosuuden 
sen johdosta j 
taminen tai ra-







talous ja sen mahdollisi 
muutokset altaan veden laatuun 
s 
uornien 
palaavan osan, , veden laatu ja 
ri S oen virtaamista, meren 
sta, Ve meren valille 
aukkojen maarasta ja ta, Velhoveden 
virtauksista ja pienentamisen yhteydessa toteu-




sointia seka sallitun 
jokives ives ittarnista. Tar-
a voidaan ilmeis enent jarjestamal-
rnerivesivirtaus Velhoveden lani. 
aukkojen rnaara a vaikuttavat voirnakkaas-
skustannuksiin a nainollen tassa tut-
kustannusarviot ilrnaisevat kustannus-
mikali aukkojen set toteutetaan 
sina. Lisaksi kustannusten suuruuden tarkern-
penkereiden perattavien aukkojen, 
, vedensiirto injan, patojen, avo-
kokojen, aolosuhteiden ja kor-




arjeste muodostaa rnonisaikeisen 
jota tassa tutkimuks ssa on pys kasit-
atul os 1 arjestelya rnahdollises-
lvitettaessa joudutaan selvittarnaan hyoty-
i laajast . Tahan i a asioita ovat kus-
25 
tannusarvioiden, tarvittavien pinnankorkeusvaihteluvalien 
ja s vesimaarien lisaksi esimerkiksi veden laadun 
kehitys seka muutetussa altaassa etta meren yhteyteen pa-
lautettavassa osassa, sen allasalueen ekologiassa ta-
pahtuvat muutokset ja kaikkien naiden tekij5iden merkitys 




Kalle Havila: Esite1ma Louna -Suomen vesiensuojelu-
styksen kevatkokoukses 1.4. 969 
Jaakko Kuusela: Ve1ho- ja 
las Uudenkaupungin lahist6 
6 - 9 
inveden makeavesial-
a - Vesita1ous 5/1965, 
Pertti Sevo1a: Uudenkaupungin makeavesia1taan eko1o-
tutkimus 1975 
Matti Saarivuori: Tutkimusraportti Uudenkaupungin 
ia1taan ka1astosta ja veden ph:sta kesa11a 
1 . Turun y1iopisto bio1ogian 1aitos 
Matti Saarivuori: Se1vitys makeavesi-
pohjaelaintutkimuksesta vuode1ta 1977. Turun 
to bio1ogian laitos 
: Se1vitys Uudenkaupungin makeavesialtaan 
ta 1978 
Uudenkaupungin kaupunki 
011i rnakeavesia1taan kartoitus 1978 
kaupunki 
01 Strom: Makeavesia1taan kartoitus 1979 
Uudenkaupungin kaupunki 
Strom Makeavesia1taan kartoitus 1980 
kaupunki 
Maa ja Vesi Oy: Vesikasvuston kehitys Uudenkaupun-
ialtaa11a 1976 
vesi- ja viernarilaitoksen toiminta-
vuosi1ta 1968 - 1 79 
127 
/12/ Seppo Mustonen: A1iva1uman vaihte1uista oieni11§ 
a1uei11a 
Vesitutkimus1aitoksen ju1kaisuja 1 
/13/ Vesiha11itus: Hydrologinen vuosikirja 1976 - 1977 
Vesitutkimus1aitoksen ju1kaisuja 35 
/14/ RIL 92 Vesirakennus 
/15/ Kuusisto: S§ky1Mn Pyh§j§rven vesitase ja s§~nn6ste1y 







y ;r 0.9 
= • 5 0 ;r 0.970 
y = 0.53 8 ;r 0.90 
y 
== 0.945 445 ;r = 0.745 
3 y == 0.870 87 ;r 0.980 
6-31 y == 0.590 701 ;r 0.946 
y 
== 0.932 X + 30 ;r 0.930 
y = 2.777 X - .,.. 0.76 , _,)_,_ 
y = 1.273 X - ;r 0.986 
y 0.823 X 9 ;r 0.99 
y 0.69 ;r 0.97 
y 1.094 l ;r 0.954 
y = 1 107 210 ;r 0.980 
y = 0.935 X - 7 ;r 0.891 
muotoa y = a x + b jossa 
tenkosken virtaama s) 
virtaama s) 
vakioi·ta 
a steita. Seuraavi11e sivui le on ir-
ja huonoir~an korre1aatiokertoimen omaa-
niita vastaavat havaitut steet. Korre1aa-
sina. 
iva on katkovi 
viiva 
ivoina, ninta-a1ojen 



















































Y = 0.87 X + 0.687 
r = 0. 980 
L iite 1/2 














































































































0,27 6,70 119,50 
0,73 14,50 14,30 
0,15 13,80 6,40 
0,54 0,18 14,00 
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1 3 Liite 3/1 
Eri vedenottoj . , 15. 
a1taan ntaan kuukaus 
ja 23,7 mi1j. m3 ) vaikutus 
n vuosina 1950 - 979. Lz-1hto-
ja maksirnitasona on 1 taso. 
30 
1-~--4--~~-~-+~~~~--~~~~4~=~-~-~~--~-p=---+····· -34 -53 
0 
0 0 
10 0 -7 -16 
4 -1 -13 -22 
194 0 0 0 
1435 0 0 0 
1098 0 0 0 
























































































0 0 0 
0 -10 -20 
5 -1 - 2 - 2 







































































= 11 mm/kk 
= mm/kk 
-88 -112 
-46 -69 -96 
-71 -112 -150 
0 -18 -50 
-27 -50 -69 
.-100 -123 -144 
0 -16 -35 
0 0 0 
12 ! 0 -22 -41 
-78 -89 -122 -151 
-29 -41 I -75 -104 
4 0 -13 
17 I 0 -17 -36 
-57 -68 
-91 -110 
-34 -45 -68 -87 
-50 -61 -84 ; -103 
-31 - 2 -55 -84 





























-42 0 -23 
40 0 




360 64 0 
5C2 0 
-306 
-140 -47 -150 -224 -291 
-57 155 0 
-124 -16 -68 -99 -179 
-320 -70 -297 -347 -438 -515 
-143 273 0 
0 598 0 64 
-107 49 0 0 -5 
-241 38 0 -57 
-18 -124 -222 -289 
60 0 0 -75 -92 
-1 -96 29 -72 -153 -220 
0 0 
-184 -314 -130 -215 -282 
-132 -223 -349 -3 -231 -312 -379 
17 0 -17 -65 25 0 -67 
1 -133 -202 -259 -7 -145 -226 -293 
539 0 0 0 95 0 
13 -40 65 0 -2 
0 0 0 117 0 0 0 
-97 -211 -280 -337 -9 -225 -306 -373 
-243 2 -162 -220 -268 
21 
-32 57 -2 
-27 -78 200 
0 433 0 0 417 0 0 
135 L.iite 3/3 
111 -239 505 0 626 0 0 137 0 
16 -278 -18 -349 154 -248 797 0 488 0 
30 -355 473 0 429 0 : 692 0 289 0 
172 0 249 0 315 0 432 0 168 0 
1107 0 777 0 61 0 1325 0 184 
39 -467 171 -349 373 -29 401 0 354 
-6 -324 42 -335 13 -375 433 0 84 
754 0 899 0 345 0 837 0 149 
-6 -279 77 -305 122 -236 201 -88 146 
- 1960 -32 -574 21 -606 92 -567 200 -420 121 
39 0 148 0 673 0 1274 0 293 0 
- 1962 92 0 254 0 728 0 431 0 670 0 
- 1963 360 0 327 0 395 0 503 0 56 0 
20 -64 858 0 436 0 254 0 102 0 
- 1965 27 -289 128 -214 201 -66 1221 0 357 0 
1965 - 1966 26 -93 57 -89 252 0 158 ( 58 0 
- 1967 3 -244 260 -37 662 0 634 0 171 0 
- 1968 177 0 205 0 534 0 279 0 58 0 
126 -183 194 -42 749 0 366 0 117 0 
- 1970 66 -340 152 241 945 0 216 0 103 I 0 
53 -41 55 -39 597 0 819 0 736 0 
- 1972 -17 -337 73 -317 159 -211 522 0 99 0 
- 1973 52 0 144 0 558 0 776 0 121 0 
- 1974 33 0 166 0 263 0 370 0 624 0 
1974 - 1975 85 0 1009 0 860 0 1584 !") ; 990 0 
- 1976 11 -389 39 -403 87 -369 250 -172 i I 128 -97 
- 1977 -39 -334 1 -386 110 -329 292 -90 94 -49 
0 309 0 793 0 409 0 112 0 
- 1979 394 0 264 0 541 0 195 0 76 0 
L ite 3/ 6 
Helmik.uu Maa1iskuu 31 
p 
-53 p -53 
-6 50 --9 
196 0 56 0 
153 0 1531 0 0 
31 349 
333 0 30 -23 0 
66 0 378 0 
62 0 31 -22 710 
0 26 27 526 0 
99 0 1412 0 0 
36 -369 6 -416 
496 0 1360 0 337 
563 0 115 0 1916 0 
43 -10 15 -48 623 0 
111 0 4 -49 0 
160 0 97 0 0 
63 0 59 0 666 0 
108 0 1481 0 1389 0 
35 -18 1409 0 644 0 
76 0 12 -41 1383 0 
50 3 133 0 0 
428 0 151 0 1090 0 
0 34 -19 1224 0 
0 402 0 722 0 
1973 - 1974 917 0 472 0 1301 0 
1974 - 1975 226 0 187 0 460 0 
- 1976 76 -74 129 0 1304 0 
44 -58 695 0 1116 0 
1977 - -13 188 0 1163 0 
19 -34 69 0 1068 0 
Liite 4 1 
137 
Liite 4 Pienennetyn a1 taan nettotu1ova1unnat (mrn) kuukausi·ttain 
vuosina 1950 - 1979 
Toukokuu 16 - 31 Heinakuu l - 31 
1950 - 1951 
- 1952 
1952 - 1953 
- 1954 
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
- 1960 
1961 - 1962 











20 2/2 -11 
10 36/37 -18 
8 6/6 -13 
1 9;'9 -13 
36 40/42 -13 
14 1/1 -20 
2 2/2 -17 
19 5/5 -13 














S jl Q/Q E i P /P 3~; .. 111 I -ssl -48/-48 
I I 




-66/-66 65 1/1 -95 ' -29/-29 
-20/-19 117 I 4/5 1 -100 21/22 
11/11 51 1/1 -74 -22/-22 192 24/25 -78 138/139 
28/29 10 2/2 -116 -104/-104 4 1/1 -122 I -117/-117 
1/1 93 2/2 -82 13/13 25 1/1 -86 -60/-60 
-3/-3 60 10/10 -86 : -16/-16 I 42 4/4 -90 i -44/-44 
63/65 35 5/5 -82 ! -42/-42 38 2/2 -86 -46/-46 
-5/-5 21 3/3 -127 -103/-103 9 1/1 -134 '-124/-124 
-13/-13 48 1/2 -94 -45/-44 61 3/4 -92 -28/-27 
11/11 98 3/3 -86 15/15 102 5/6 -80 27/28 
19/19 48 5/5 -90 -37/-37 36 2/2 -80 -42/-42 
9/9 15 
-7/-7 39 


















1963 - 1964 20 
1964 - 1965 5 
1965 - 1966 15 
1966 - 1967 23 
1967 - 1968 40 
1968 - 1969 13 
9/9 -10 39/39 37 4/4 -79 
7/7 -10 10/10 32 3/3 -109 
-38/-38 10 
-74/-74 39 
2/2 -115 -103/-103 
i 
2/2 i -98 -57/-57 
i 1969 - 1970 
1970 - 1971 29 
1971 - 1972 4 
1972 - 1973 18 
1973 - 1974 14 
1974 - 1975 11 
1975 - 1976 40 
- 1977 2 
1977 - 1978 















13/13 33 5/5 -70 
9/9 46 14/14 -84 
1/1 65 4/4 -89 
4/4 -12 32/32 39 5/5 -84 
6/6 -18 -10/-10 37 12/13 -87 
-90/-89 83 2/2 '-105 -20/-20 
-91/-91 103 5/6 -66 42/43 
-71/-71 20 1/1 -98 -77/-77 
-32/-32 : 81 14/15 -84 11/12 
-24/-24 44 15/15 -110 -51/-51 
-20/-20 il28 5/6 -74 59/60 
I 
-40/-40 23 2/2 -134 -109/-109 
-38/-37 63 '2/2 -101 -36/-36 
-14 
9/9 -17 
38/39 43 5/5 -83 -35/-35 121 14/14, -71 64/64 
-7/-7 55 6/6 -85 -24/-24 ! 23 4/4 i -80 ' -53/-53 
--- ----------'---'---- - -' ·-- ___ , _____________ --·---- _, ____ ...J ________ _ 
S = a1taan sadanta (rnrn) 
E altaan haihdunta (mrn) 
Q/Q Vuiht.oehdon 1 nettotulovirtaiuna (;lllilsmm' 
II L II (allamm) 
v .:1 i. h to c.d 1 j en I i il 2 n ( ~ t tot u 1 o v it t u n n a t ( mm ) 
Liite 4/2 
Elokuu 1 - 31 
- 1951 
1951 -
1952 - 1953 
1954 -
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
- 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
- 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
- 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
1972 -
1973 - 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 
























































































Syyskuu 1 - 15 
s Q/Q E P/P 
43 
-!- -35 8/8 
24 1/1 -31 -6/-6 
14 1/1 -38 
30 7/7 -40 
24 18/19 -31 12/12 
81 
-!- -49 32/32 
5 1/1 -34 -28/-28 
34 19/19 -36 17/17 
1 1/1 -34 -32/-32 
4 1/1 -54 -49/-49 
27 21/21 -41 7/7 
40 5/5 -34 11/11 
44 11/12 -34 21/22 
73 17/18 -32 58/59 
26 -!- -40 -14/-14 
52 2/2 -34 20/20 
155 -!- -31 24/24 
!46 41/43 -37 50/52 
13 8/8 -38 -17/-17 
29 
-!- -34 -5/-5 
37 1/1 -28 10/10 
19 1/1 -35 -15/-15 
26 10/10 -34 2/2 
66 3/3 -32 37/37 
80 7/7 -38 49/49 
38 1/l -57 -18/-18 
71 1/1 -78 -6/-6 
66 3/3 -43 26/26 
68 14/15 -28 54/55 
Syyskuu 16 - 30 
s Q/0 
53 
24 1/1 -21 
29 2/2 -26 
22 16/16 -27 
60 96/99 -21 
55 1/1 -33 
14 
-!- -24 
59 65/67 -25 
8 1/1 -24 
1 
-!- -37 
9 6/6 -38 
- 11/12 -34 
15 33/34 -22 
18 2/2 -16 
36 1/1 -24 
23 2/2 -22 
17 1/1 -26 
16 17/17 -25 
38 10/10 -21 
65 1/1 -15 
54 2/2 -21 
5 1/1 -28 
17 5/5 -18 
16 4/4 -25 
33 7/7 -21 
39 1/1 -41 
4 1/1 -51 
17 4/4 -24 






























19SO - 1951 
1951 - 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
- 1955 
- 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1969 - 1960 
1960 - 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
- 1972 
1972 - 1973 
1973 -- 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 
1978 - 1979 
Lokakuu 1 - 31 
s 1 Q/Q 
I 
I E 
65 42/44 il 
12 -!- II I! 
73 39/40 ' 
39 22/22 
77 65/68 ! 
71 12/12 





54 21/21 I; II 
57 27/28 
108 70/72 1-30 
48 10/10 ( 51 3/3 
I 
38 23/23 ; 
111 10/11 













































76 51/53 I' 
fi 77 9/9 














30 I Joulukuu 1 - 31 
-T 
I 6::69 :~~ 66/69 









































92 53/55 li 61 44/46 
1! 
63 63/65 ,, 
124 75/78 
1 76 48/50 
62 10/11 
'! 
66 46/47 i 
I 
77 18/19 I 
78 72/74 f 
54 5/5 li II 
61 6/6 ii 
88 
!: 65/67 I 
i 58 145/47 ,•
1 
60/60 














































L ite 4/4 140 
Tatnmikuu 1 - 31 
s Q/Q E P/P s Q/Q P/P 
1950 - 1951 62 7/7 
' 
64/64 21 3/3 42 34/34 
1951 - 53 87/89 84 11/11 21 15/15 
1952 - 1953 61/62 58 9/9 11 138/143 
1953 - 1954 68/68 5 3/3 49 28/29 67/68 
1954 93/93 13 29/30 22 2/2 l4/l4 
1955 - 72/72 40 3/3 38/38 8 32/33 
40/40 53 1/1 49/49 23 15/15 
35/36 11 4/4 10/10 18 2/2 10/10 
88/88 21 7/8 23/24 32 125/129 147/151 
1959 - 94/94 27 1/1 23/23 7 1/1 -2/-2 
93/93 41 41/43 77/79 30 120/124 140/144 
106/107 54 46/48 95/97 25 9/9 24/24 
29/29 17 3/3 16 1/1 7/7 
27 
-5 29/29 67 4/4 66/66 5 1/1 
-10 -4/-4 
- 1965 76 97/98 30 12/13 37/38 24 8/8 22/22 
33 31/31 27 3/3 25/25 42 2/3 34/35 
56 62/62 47 6/6 48/48 41 130/135 161/166 
- 1968 48 44/44 26 1/1 22/22 39 124/128 153/157 
1968 - 1969 42 7/7 44/44 32 4/4 31/31 4 2/2 -4/-4 
- 1970 6/6 42/42 28 2/2 25/25 69 7/7 66/66 
61/63 117/119 54 34/35 83/84 40 11/11 41/41 
I 1971 - 1972 9 9/9 13/13 50 1/1 46/46 17 2/3 I 9/10 
26 9/9 30/30 43 6/6 
I 
44/44 38 34/35 62/63 
1973 - 1974 99 47/49 141/143 83 15/18 153/156 32 40/42 62/62 
1974 - 1975 75 82/85 152/155 23 19/19 37/37 32 15/15 37/37 
1975 - 1976 54 7/7 56/56 44 3/3 42/42 39 9/9 38/38 
1976 - 1977 68 3/3 66/66 25 2/2 22/22 35 60/62 85/87 
1977 - 1978 51 52/52 19 2/3 16/17 73 11/12 i 74/75 
1978 - 1979 55/55 10 1/1 6/6 45 3/3 38/38 
1 1 Liitc 4/.5 
P/P P/P 
1950 - 1951 7/7 
1951 - 1952 2/2 -10 -5/-5 
- 1953 85/88 1/1 -11 -9/-9 
1953 - 1954 90/92 -8 11/12 
- 1955 25/26 -13 161/166 
1955 - 1956 60/61 /101 -9 99/103 
1956 - 1957 19 63/65 67/68 33 57/59 -10 80/82 
1957 - 1958 19 47/48 51/52 29 57/59 -9 77/79 
1958 - 1959 46 86/89 117/120 6 5/5 -14 -3/-3 
1959 - 1960 19 82/85 86/89 10 12/12 -9 13/13 
1960 - 14 30/31 29/30 19 6/6 -7 18/18 
1961 - 1962 36 170/176 191/197 12 23/23 -9 26/26 
1962 - 1963 48 53/55 86/88 11 18/18 -12 17/17 
1963 - 1964 33 55/57 73/75 10 29/30 -8 31/32 
- 1965 26 62/64 73/75 1 4/4 -14 -9/-9 
- 1966 33 58/60 76/78 2 170/176 -11 161/167 
- 1967 22 129/128 130/135 33 19/19 -7 45/45 
1967 - 1968 40 55/58 80/83 27 12/12 -7 32/32 
- 1969 45 121/125 151/155 16 13/14 -9 20/21 
1969 - 1970 93 156/161 234/239 72/75 -13 59/62 
1970 - 1971 22 97/100 104/107 7 8/8 -11 4/4 
- 1972 69 105/108 159/162 32/33 -11 21/22 
1972 - 1973 51 61/64 97/100 21 26/27 -8 39/40 
1973 - 1974 11 117/121 113/117 6 11/11 -12 5/5 
1974 - 1975 40 39/40 
' 
64/65 22 6/6 -11 17/17 
1975 - 1976 24 116/120 125/129 11 20/21 -10 21/22 
1976 - 1977 68 95/99 148/152 38 43/44 -7 74/75 
1977 - 1978 18 112/116 115/119 12 12/12 -9 15/15 
1978 - 1979 39 94/97 118/121 27 61/63 -5 83/85 
142 
ite I 
Liite Patovaihtoehdon 1 mukaisen a1taan nettotu1ova1unnat lR ku-
mu1atiiviset kuukausittaiset ninnankorkeudet vedenoto1la 
1951 -
1953 -
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
- 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 -
1967 -
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
1972 - 1973 
1973 - 1974 
- 1975 
1976 -
1978 - 1979 
6.0 1j 
3.0 ja 6.0 mi1j. m3;a vuosina 1 - 1979. LMht~- ja maksi-
mitasona 15.5.1950 pinnantaso 
Toukokuu 31 ~-~~1oku~JJ;__ 
p ---t-:-17 L -34 





22 -4 -21 
-17 -34 -34 
-+~-~~'c-+~·-----1-----
-60 -77 -99 -181 
-41 -72 -106 -182 
-66 -104 -203 -266 
-20 -41 -75 21 -37 -88 
-55 I -203 -271 
I 
-43 -210 -343 
41 -13 -81 
11 0 -12 -22 -39 -68 138 0 0 66 0 0 
28 0 0 -104 -121 -138 -117 -255 -289 -128 -400 -451 
-8 -184 13 -12 -205 -60 -89 -299 -58 -164 -391 
-9 -13 -385 , -16 -46 -435 -44 -107 -513 9 -115 I -538 
63 0 -260 -42 -59 -336 -46 -122 -416 -46 -185 -496 
-5 -25 -364 -103 -145 -503 -124 -286 -661 -81 -384 -776 
-13 -284 -831 -45 -346 -910 -28 -391 -972 63 -345 -943 
0 -549 15 -2 -568 0 -575 80 0 -529 
19 0 -147 -37 -54 -218 -42 -113 -294 5 -125 -323 
9 0 -240 -63 -80 -337 -86 -183 -457 8 -192 -483 
-7 -16 -274 -51 -8~ 1 -359 -47 -148 -440 -29 -194 -503 
3 -23 -309 -65 -105 -408 28 -94 -414 -6 -117 -454 
12 0 -268 -56 -73 -358 -48 -138 -440 -22 -177 -496 
39 0 0 -38 -55 -72 -103 -175 -2091 139 -53 -104 
10 0 -7 -74 -91 -115 -57 -165 -206 -84 -276 -324 
















-91 -108 -126 42 -83 -118 -26 -126 -178 
-71 -103 -137 -77 -197 -248 -26 -240 -308 
-32 -49 -273 11 -55 -296 57 -15 -273 
-24 -31 -148 -51 -109 -233 -35 -161 . -302 
-20 -48 -82 59 -6 -57 -44 -67 -135 
-40 -57 -74 -109 -183 -217 -109 -3091 -360 
-38 -146 -369 -36 -199 -439 -135 -351 -608 





-57 -391 I 
17 rnm/kk 
34 mm/kk 
53 -21 ' -372 -2 -40 -408 
1950 - 1951 
- 1952 
- 1953 
1953 - 1954 
- 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
- 1973 
- 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 
1978 - 1979 
Syyskuu 15 
I ! 
p -9 -17 
8 -208 -274 
-6 ·-218 -294 
-23 -242 -383 
-3 -25 -101 
12 0 -5 
32 -377 -436 
-28 -201 -436 
17 -107 -538 
-32 -226 -545 
-49 -442 -842 
7 -347 -953 
11 0 -535 
21 -113 -319 
58 -143 -442 
-14 -217 -534 
20 -106 -451 
24 -162 -489 
50 -12 -71 
-17 -302 -358 
-5 -317 -466 
10 -125 -185 
-15 -264 -340 
2 -22 -288 
37 -133 -282 
49 -27 -103 
-18 -336 -395 
-6 -365 -631 
26 -70 -:·53 
54 0 -371 
l 3 
s 
,-- -,~-~ --· 
p 
36 
~~~--fQ-~~ 7 -1 
t' 
-1so -255 I 
-222 -307 
5 -245 -395 
11 -22 -107 
135 0 0 
23 -362 -430 
-10 -219 -463 
99 -16 -456 
-15 -239 -577 
-36 -486 -895 
-23 -378 -993 
-23 -31 -575 
26 -95 -310 
4 -147 -455 
13 -212 -537 
3 I -111 -465 
-8 -178 -514 
8 -12 -80 
27 -283 -348 
51 -274 -432 
35 -98 -167 
-22 -294 -379 
4 -26 -301 
-5 -146 -304 
19 -16 -101 
-1 -345 -413 
-46 -419 -694 
-3 -81 -57 3 
55 0 -333 
Liite 5/2 
Lokakuu 31 + '1arrasku~ 30 __ 
p I -17 I -34 0 I ~-34 
77! -120 t-=21;-1 ~~~30 -~39 
I , 
-18 -257 -359 66 -208 ! -327 
I 
82 -180 -347 86 
-111 l -295 
31 -8 -110 51 0 ! -93 
112 0 0 l 167 0 1 0 
53 -326 -411 56 -287 -389 
' 17 -219 -480 1 -23~ !=:~~ 71 0 -419 45 
7 -229 -604 50 -196 l-588 
15 -488 -914 60 -445 ; -888 
30 -365 -997 128 -259 l-901 
45 -3 -564 103 0 1-495 j 
54 -58 -290 62 -13 j-262 
j 
148 -16 -341 75 0 i -300 
28 -201 -543 6o I -1ss 1 -517 
24 -104 -475 43 I -78 l-466 
1251 
l 
31 -164 -517 -56 l-426 
91 0 -23 ss I 0 0 
98 -202 -284 106 -113 -212 
34 -257 -432 179 -95 -287 
5 -110 -196 104 -23 -126 
31 -280 -382 52 -245 -364 
20 -23 -315 92 0 -257 
32 -131 -306 75 -92 -265 
170 I 0 0 130 I o 0 
8 -354 -439 39 1-332 -434 
-8 -444 -73n 47 1-414 -723 
54 -44 -553 133 f 0 i -45 4 
36 0 -331 83 I 0 1-282 
1950 - 1951 
- 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
1954 -
- 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 -
- 1961 
1961 - 1962 
- 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
- 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 -
1969 - 1970 
1970 -
1971 - 1972 
1972 - 1973 
1973 - 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 
1978 - 1979 
Liite 5/3 
uou1ukuu 31 
p -17 -34 
187 o· 0 
123 -102 -238 
128 0 -201 
59 0 -68 
197 0 0 
110 -194 -313 
87 -165 -460 
109 0 -333 
64 -149 -558 
63 -399 -859 
191 -80 -744 
94 0 -435 
66 0 -230 
45 0 -289 
192 0 -35;;J 
67 -28 -433 
151 0 -309 
61 0 0 
66 -64 -180 
43 -:69 -278 
127 0 -33 
103 -159 -295 
93 0 -198 
79 -30 -220 
255 0 0 
72 -277 -396 
55 -376 -702 
63 0 -425 
24 0 1-292 
14 
Tarrmikuu 31 
p -17 -34 
64 0 0 
81 -32 -185 
61 0 -174 
68 0 -34 
93 0 0 
72 -139 -275 
40 -142 -454 
35 0 -332 
88 -78 -504 
94 -322 -799 
93 -4 -685 
106 0 -363 
29 0 -235 
29 0 -294 
97 0 -296 
31 -14 -437 
62 0 -281 
44 0 0 
44 -37 -170 
42 -44 -270 
117 0 0 
13 -155 -316 
30 0 -202 
141 0 -113 
152 0 0 
56 -238 -374 
I 66 -327 -670 
52 0 
-417 
55 0 -271 
Helmikuu 28 I 








49 -110 -439 
10 -7 -356 
23 -72 -515 
23 -316 -810 
77 0 -642 
95 0 -302 
15 -2 ..,.254 
66 0 -262 
37 0 -293 
25 -6 -446 
48 0 -267 
22 0 -12 
31 -23 -173 
25 -36 -279 
0 0 I 
46 -126 -304 
44 0 -192 
153 0 0 
37 0 0 
42 -213 -366 
22 -322 -682 
16 -1 -42 5 
























153 l 0 









74 I 0 
























































1950 - 1951 
- 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
- 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
- 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
- 1969 
- 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
1972 - 1973 
1973 - 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 




222 0 0 
120 0 -65 
85 0 0 
90 0 0 
25 0 -29 
60 -60 -247 
67 -62 -428 
51 0 -366 
117 0 -322 
86 -267 -797 
29 0 -544 
191 0 -158 
86 0 -232 
73 0 -264 
73 0 -269 
76 0 -407 
130 0 -47 
80 0 0 
151 0 -97 
234 0 -50 
104 0 0 
159 0 -207 
97 0 -104 
113 0 0 
64 0 0 
125 -85 -274 
148 1- 521 
115 0 -307 
118 0 l-211 
Liite 5/4 
145 
'Ibukokuu 31 Jakson alin ta so 
p ·8 ·17 205 411 
7 -1 -10 -209 -274 
-5 -13 -87 -257 -359 
-9 -17 -26 -245 -395 
11 0 -6 -41 -110 
161 0 0 -39 -68 
99 0 -168 -400 -451 
80 0 -365 -235 -513 
77 0 -306 -115 -538 
-3 -11 -342 -'239 -604 
13 - -801 -488 -914 
18 0 -543 -391 -997 
26 0 -149 -31 -575 
17 0 -232 -125 -323 
31 0 -250 -192 -483 
-9 -17 -295 -217 -543 
161 0 -263 -178 -517 
45 0 -19 -175 -209 
32 0 0 -302 -358 
20 0 -94 -317 -466 
59 0 -8 -126 -185 
4 -4 
-13 -294 -379 
21 0 -203 -55 -315 
39 0 -82 -161 -306 
5 -3 -12 -57 -135 
17 0 0 -354 -439 
21 -72 -270 -444 -736 
74 -58 4n4 -87 -563 
15 0 -309 -57 -408 




1952 - 1953 
1953 - 1954 
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 ~ 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 -
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972· 
1972 - 1973 
1973 -
1974 - 1975 
146 
Patovaihtoehdon 2 mukaisen a1taan nettotu1ova1unnat ja kurhu-
1atiiviset kuukausittaiset ninnankorkeudet vedenotoi11a 3.0, 
6.0 ja 9.0 mi1j. m3/a vuosina 1950 - 197 Lanto- ja rnaksimi-
pinnantasona 15.5.1950 oinnantaso. 
Toukokuu 31 Kesakuu 30 




-7 -60 -73 -87 -106 -161 -193 











-10 -]6 9 
-105 -19 -32 -58 
-119 -22 -35 -51 
0 -104 -117 -130 
-229 13 -6 -87 
-479 -16 -39 -211 
-164 22 -23 -62 -180 
-180 139 0 ' 0 -80 
-143 -117 -247 I -273 -299 
-255 -60 -79 -173 ! -354 
-534 -44 -96 -281 -617 
65 o o -393 -42 ~55 -68 -474 -46 1 -114 -140 -559 
i 
-5 -21 -34 -451 -103 -137 -163 -683 -124 I -274 -313 , -846 
i 


















-2 -814 15 0 -13 
-50 -63 0 -449 -37 
-4 -589 -63 -76 -93 
-20 -668 -51 -78 -97 
-32 -749 -65 -97 -123 

















-38 -51 -64 
-74 -87 -103 
-89 -102 -115 
-91 -104 -117 
-71 -95 -121 
-32 -45 -148 
-24 -37 -54 








28 0 -11 -849 
-42 -105 -131 -6~) 
-86 -175 -205 ; -816 
-47 -138 -170 -844 
28 -82 -121 -864 
-47 -129 -146 -932 
-595 -103 -167 -193 i -737 
-448 -57 -157 -186 -544 






43 -74 -100 -539 
-77 -185 -224 ' -538 
12 -46 -162 -631 
-51 -101 -131 -610 
60 0 -32 I -365 
1975 - 1976 32 







-40 -53 -66 -79 -109 -175 -201 -227 
-37 -86 -253 -421 -36 -135 -315 -496 
1977 - 1978 39 
1978 - 1979 -7 
3.0 rni1jo m3;a 
6.0 rni j. m3;a 
9.0 mi1j. 





-35 -48 -284 -607 64 0 -246 -582 
-24 -51 -70 -520 -53 -117 -149 -612 
1950 - 1951 
1951 - 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
1972 - 1973 
1973 - 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 
1978 - 1979 
147 
Liite 6/2 
E1okuu 31 , Syyskuu 15 Syyskuu 30 
' --,----,-, --~ --------~----------,- --- -------
-19 p -13 i -26 -39 p I -6 -13 ------~-' --+---~----.--- p 
1 
-7 I -13 








-194 l -2461 
42 0 -46 
l 
-282 8 -195 -242 -293 
-290 -6 -200 -258 -315 
-407 -23 -223 -282 -449 




4 -203 -267 ~330 
5 -225 : -290 1 -463 
11 -5 -64 -207 
67 0 Oi -52 12 0 -1 -59 1 138 0 0 0 
I I 
-128 -388 -4271 -466 32 -362 -408 -453 : 23 -344 '-398 -449 I 
-58 -150 -257 451 -28 -184 -298 ' -498 -10 -201 -321 -527 
10 -99 -297 -646 17 -88 -293 -648 101 0 ' -205 -566 
-46 -173 -212 -644 -32 -211 -257 -695 -15 -233 -285 ~729 
-s1 -368 -420 -966 1 -49 -423 -482 ;-1o34 -36 -466 -531 -1089 
64 -272 -478 -1179 7 -271 -484 !-1191 -23 -301 -520 -1233 
82 0 0 ' -806 11 0 -2 -814 -22 -29 -37 -855 
5 -1i3 -152 -640 22 -97 -143 I -637 27 -77 -129 -629 
8 -180 -223; -847 59 l -127 -177 -807 4 -130 . -186 -822 
I 
I 
-29 -180 -225 1 -912 . -14 -200 -252 1 -945 13 -194 -252 -951 
-5 -100 ' -152 -908 20 -86 : -145 -907 3 -90 -155 -923 
I 
-22 -164 -194 I -993 24 -146 -183 -988 -8 -159 -202 -1013 
140 -40 ; -79 ' -636 52 0 -40 
-84 -244 : -296 -667 -17 -267 -326 
' i 
-142 -290 '-329 -831 -5 1 -301 i -347 
I 
-26 -113 I -152 -604 10 -109 -155 
-26 -224 I -276 -603 -15 -245 -304 
I 
59 0 -129 -611 2 ' -4 -140 
-35 -149 ! -192 -684 37 -118 -168 
-603 8 0 -45 
-703 27 -247 -312 
-855 51 :-257 -309 
-613 35 -81 -133 
-697 -22 -274 -339 
-628 4 -7 -149 
i -666 -5 ,-130 -186 
-44 -57 -102 -448 1 49 -14 -66 -418 19 -2 -60 
-109 -297 -336 -375 -18 -321 -367 -412 -1 '-329 :-381 
-135 -283 -476 -670 -6 -295 -495 -695 -46 :-348 -554 
I 
-36 1 -49 -3o8 -657 26 -29 -295 -65o -3 -39 1 -311 













1950 - 1951 
1951 - 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966·- 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
1972 - 1973 
1973 - 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977 - 1978 





-39 p -26 
-169 -235 109 -3 -86 
-301 -387 66 -181 -261 -360 126 
-233 -419 87 -91 -371 130 
-59 -215 52 0 -202 60 
0 
0 
0 0 170 0 0 210 0 
-371 -435 57 -296 -340 -417 111 -198 
17 -197 -330 -549 1 -209 -355 -587 88 -134 
73 0 -158 -532 46 0 -138 -525 111 0 
7 -239 -314 -761 50 -202 -290 -750 65 -150 
15 -464 -542 -1113 ' 60 -417 -508 64 -366 -470 
i 
30 -284 -516 -1242 l 129 -168 -413 194 





54 -36 -101 -514 63 0 -64 -590 67 -23 
15o o -62. -111 1 77 o -14 -673 45 0 0 
-46 28 -179 -250 -962 l 60 -132 -216 -841 196 
24 -79 -153 -938 43 -49 -136 -934 67 
0 
0 -96 
31 -141 -197 -1021 127 -27 -96 -933 153 0 0 
92 0 0 -561 87 0 0 -513 61 0 0 
98 -162 j-240 -636 108 -67 -158 -567 67 -13 -117 
I 34 -236 '-301 -828 182 -67 -145 -685 44 -36 -127 
5 -88 -154 -631 106 0 -64 -564 130 0 0 
31 -256 -334 
21 0 -154 
33 -110 -179 
172 0 0 
8 -334 -399 
-8 -369 -588 
55 0 -282 
37 -10 -87 
-686 53 -216 -307 -672 104 -125 -229 
-661 93 0 -87 -607 95 0 -18 
-696 76 -47 -129 -659 80 0 7"""75 
-285 132 0 0 -192 259 0 0 
-463 39 -308 -386 -463 72 -249 -340 
-807 47 -335 -567 -799 56 -292 -537 
-656 135 0 -173 -560 64 0 -135 































1950 - 1951 
1951 - 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 
1961 - 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
1970 - 1971 
1971 - 1972 
1972 - 1973 
1973 - 1974 
1974 - 1975 
1975 - 1976 
1976 - 1977 
1977--- 1978 








93 0 0 
72 -139 -209 
40 -107 -279 
36 0 -43 
88 -75 -189 
94 -285 -402 
93 0 -178 
107 0 0 
29 0 -20 
29 0 0 




































-257 62 0 0 
-152 3 -9 -20 
0 38 0 0 
-312 38 -113 -194 
-537 49 -70 ;-253 











-13 -26 -39 
0 0 -23 













-675 24 -63 -188 -688 151 0 -63 -576 
l 
-1012 23 -274 -402 -1026 -2 -289 . -430 -1067 
-943 1 79 0 !-122 -901 144 0 -4 -796 
-658 I 97 o l o -598 24 c -2 -613 
-572 15 0 -28 -594 7 -6 -47 -626 
-677 66 0 0 -648 -4 -17 -30 -691 






0 -89 -927 35 
0 0 -785 166 
0 -1 -501 157 




0 -80 -931 
0 0 -658 
Q I 0 -383 




-393 84 i 0 I 0 -346 I 41 0 I 0 -344 
-633 46 -91 ·-219 -624 10 -94 -235 -653 
-560 44 0 0 I -553 63 0 0 -529 
-515 156 0 0 -396 62 0 0 -373 
0 37 0 0 0 37 0 0 -2 
I 
-413 42 -176 -291 -408 38 :-151 -279 . -409 
-755 22 ~-229 -498 . -770 I 
-523 17 I o i-113 -543 
-535 6 -6 I -1s -566 
87 -155 -437 
75 0 -64 




1950 - 1951 
1951 - 1952 














61 -45 -152 -295 103 
68 -13 -222 -520 82 
52 0 -46 -499 79 












I Jakson alin taso 
i 
-19 -155 -309 ~~46~ 
I 
-12 -197 -242 -293 
-234 -301 -387 
-108 -225 -290 -463 
-111 -32 -64 -215 
0 -35 -51 -180 
-211 -388 -427 -466 
-457 -209 -355 -587 
-439 -99 -297 -646 
-517 -239 -314 -761 
1954 - 1955 
1955 - 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958···- 1959 
1959 - 1960 
1960 - 1961 




-367 -1023 -466 -542 -1113 
30 0 0 -805 0 0 -806 -323 -520 -1242 
- 1962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
1964 - 1965 
1965 - 1966 
1966 - 1967 
1967 - 1968 
1968 - 1969 
1969 - 1970 
197 0 0 -456 0 0 -449 -29 -37 -855 








1970 - 1971 107 
1971 - 1972 
- 1973 100 




















1975 - 1976 
1976 -
1977 - 1978 
65 0 0 
129 -35 -176 
152 -16 -311 
0 0 
-655 32 0 0 
-705 -9 -15 -22 
-892 167 0 0 
-562 45 0 0 
-339 32 0 0 
-467 21 0 0 

























-642 -180 -223 -847 
-733 -2 00 -252 -962 
-744 -100 -155 -938 
-538 -163 -202 -1013 
-326 -167 -193 -737 
-465 -267 -326 -703 
-419 -301 -347 -855 
-291 -113 -155 -631 
-527 -274 -339 -686 
-447 -101 -154 -661 
-309 -149 -192 -696 
-2 -57 -102 -448 
-316 -334 -399 -463 
-553 -369 -588 -807 
-431 -48 -308 -672 












151 Liite 7/1 
Liite 7 Velhoveden ja meren va1isten pienien aukkojen tiettyja koko-
naishavioita vastaavat virtaamat ja virtausnopeudet eri pin-
nankorkeuksi11a 
NN -0.502 NN 0. 00 2 NN 0.50 H=l,S m A=13.3 m R=1.16 H=2.0 A= .. 8.3 m R=1.45 H=2.5 A=23.6 R=1.71 
I 
~1+2 Q v hf1 hf2 hf1+2 Q v hf1 hf2 h£1+2 Q v hf1 hf2 3 3 
m
3/s lm/s an an an rn:Ls m/s an an an rn'/s rn/s an an an 
2 .. 39 0.18 0.97 0.03 1.0 3.79 0.21 0.96 0.04 1.0 5.44 0.23 0.95 0.05 1.0 
4.13 0.31 2.90 0.10 3.0 6.55 0.36 2.87 0.13 3.0 9.40 0.40 2.84 0.16 3.0 
5.33 0.40 4.84 0.16 5.0 8.46 0.46 4.78 0.22 5.0 12.12 0.51 4.73 0.27 5.0 
6.52 0 .. 49 7.25 0.25 7.5 0-0.37 0.57 7.17 0.33 7.5 14.87 0.63 7.10 0.40 7.5 
7 .. 53 0 .. 57 9.67 0.33 10.0 n-1.97 0.65 9.56 0.44 10.0 tl7.16 0.73 9.46 0.54 10.0 
9 .. 23 0.69 14.51 0.49 15.0 0-4.67 0.80 14.35 0.65 15.0 21.02 0.89 14.21 0.81 15.0 
10.66 0.80 19.35 0.65 20.0 ~6.94 0.92 19.13 0.87 20.0 ~4.26 1.03 18.92 1.08 20.0 
11.92 0.90 24.19 0.82 25.0 ~8.93 1.03 23.91 1.09 25.0 127.13 1.15 23.65 1.35 25.0 
13.06 0.98 29.02 0.98 30.0 ~0.74 1.13 28.69 1.31 30.0 129.72 1.26 28.38 1.62 30.0 
14.10 1.06 33.85 1.15 35.0 ~2.40 1.22 33.47 1.53 35.0 32.10 1.36 33.11 1.89 35.0 
15 .. 07 1.13 38.69 1.31 40.0 23.9511.31 38.26 1.74 40.0 34.32 1.45 37.85 2.15 40.0 
50.0 26.78 1.46 47.82 2.18 50.0 38.37 1.63 47.31 2.69 50.0 
29.33 1.60 57.38 2.62 60.0 42.04 1.78 56.77 3.23 60.0 
5.02 0.38 0.86 0.15 1.0 7.79 0.43 0.81 0.18 1.0 11.02 0.47 0.78 0.22 1.0 
8.68 0.65 2.57 0.43 3.0 13.55 0.74 2.45 0.56 3.0 19.08 0.81· 2.34 0.66 3.0 
11.21 0.84 4.28 0.72 5.0 17.47 b.95 4.07 0.93 5.0 24.61 1.04 3.89 1.11 5.0 
13 .. 72 1.03 6.42 1.08 7.5 21.40 1.17 6.11 1.39 7.5 30.15 1.28 5.84 1.67 7.5 
15.85 1.19 8.55 1.45 10.0 24.70 1.35 8.14 1.86 10.0 34.82 1.47, 7.79 2.22 10.0 
19 .. 40 1.46 12.83 2.17 15.0 30.27 1.65 12.22 2.78 15.0 42.65 1.81111.69 3.32 15.0 
22.41 1 .. 68 17.11 2.89 20.0 34.94 1.91 16.29 3.71 20.0 49.23 2.09 15.57 4.43 20.0 
25.05 1.88 21.39 3.61 25.0 39.07 2.13 20.36 4.64 25.0 55.03 2.33 19.46 5.54 25.0 
27.44 2.06 25.66 4.34 30.0 42.78 2.34 24.42 5.58 30.0 60.28 2.55 23.35 6.65 30.0 
29.64 2.23 29.94 5.06 35.0 46.22 2.52 28.50 6.50 35.0 65.11 2.76 27.24 7.76 35.0 
31.69 2.38 34.21 5.79 40.0 49.42 2.70 32.58 7.42 40.0 69.61 2.95 31.13 8.86 40.0 
35.42 2.66 42.76 7.24 50.0 55.25 3.02 40.72 9.28 50.0 77.83 3.30 38.92 10.08 50.0 
60.52 3.31 48.86 11.14 .60. 0 85. 25 3. 61 46. 70 13. 29 60.0 
hf1 = uornahavio 
hf 2 = alku + loppuhavio 
Liite 7/2 152 
I NN --0 .. 50 NN 0.00 NN 0.50 
H=1.5 m A=13.3 m2 R=1.16 2 H=2.0 m A=18.3 rn R=1e45 2 H-2.5 rn A=23.6 m R=1.71 
l:s I lh£2 Q I Q hfl h£1+~ v hfl h£2 h£1+2 Q v h£1 h£2 D.f1+2 tm3 /s an an an n?!s [m/s an an an rn3/s m/s an an an 
.n- 3 •. 80 0.29 0 .. 83 0.17 1.0 5.92 0.32 0 .. 79 0.21 1.0 8.32 0.35 0.75 6.25 1.0 
6.59 0 .. 50 2.50 0.50 3.0 10.26 0.56 2.36 0.64 3.0 14.41 0.61 2.25 0.75 3.0 
8.52 0.64 4 .. 17 0.83 5.0 13.23 0.72 3.94 1.06 5.0 P,.8.57 0.79 3.74 1.26 5.0 
10 .. 43 0.78 6 .. 25 1.25 7.5 16.19 0.88 5.91 1.59 7.5 ~2.75 0.96 5.61 1.89 7.5 
12.04 0.91 8.33 1.67 10.0 18.71 1.02 7.87 2.13 10.0 26.27 1.11 7.48 2.52 10.0 
• 14.74 1.11 12.50 2.50 15.0 22.90 1.25 11.81 3.19 15.0 32.17 1.36 11.22 3.78 15.0 
17.03 1.28 16.66 3.34 20.0 26.45 1.44 15.75 4.25 20.0 37.13 1.57 14.95 5.05 20.0 
19.03 1.43 20.83 4.17 25.0 29.57 1.62 19.69 5.31 25.0 ~1.52 1.76 18.69 6.31 25.0 
20.85 1.57 24.99 5.01 30.0 32.38 1.77 23.62 6.38 30.0 45.48 1.93 22.43 7.57 30.0 
22.52 1.69 29.16 5.84 35 .. 0 34.98 1.91 27.55 7.45 35.0 49.13 2.08 26.17 8.83 35.0 
24.08 1.81 33.32 6.68 40.0 37.40 2.01 31.49 8.51 40.0 52.52 2.22 29.91 10.09 40.0 
26.91 2.02 41.65 8.35 50.0 41.78 2.28 39.37 10.63 50 .. 0 58.72 2.49 37.39 12.61 50.0 
45.77 2.5 47.25 12.75 60.0 64.33;2.72 44.87 15.13 60.0 
4.55 0 .. 34 0.88 0.12 1.0 7.10 0.39 0.84 0.15 1.0 10.04 1 0.43 0.81 0.19 1.0" 
7 .. 89 0.59 2.65 0.35 3.0 12.34 0.67 2.54 I 0.46 3.0 17.43.0.74 2.44 0.56 3.0 
10.16 0.76 4.40 0.60 5 .. 0 15 .. 93 0.87 4.23 0.77 5.0 22.51 0.95 4.07 0.93 5.0 
12.45 0.94 6.60 0.90 7 .. 5 19.51 1.07 6.35 1.15 7.5 27.58 1.17 6.11 1.39 7.5 
14.38 1.08 8.81 1.19 10.0 22.52 1.23 8.46 1.54 10.0 31.85 1.35 8.15 1.85 10.0 
17.61 1.32 13.21 1.79 15.0 27.59 1.51 12.69 2.31 15.0 39.04 1.65 12.22 2.78 15.0 
20.34 1.53 17.62 2.38 20.0 31 .. 85 1.74 16.92 3.08 20.0 45.04 1.91 16.29 3.71 20.0 
22 .. 74 1.71 22.02 2.98 25.0 35.61 1.94 21.14 3.86 25.0 50.35 2.13 20~36 4.64 25.0 
24.91 1 .. 87 26.42 3.58 30 .. 0 39.00 2.13 25.37 '4.63 30.0 55.15 2.34 24.43 5.57 30.0 
26.90 2.02 30.83 4.17 35 .. 0 42.13 2.30 29.60 5.40 35.0 59.58 2.52 28.51 6.49 35.0 
28.76 2.16 35.25 4.77 40.0 45.04 2.46 33.83 6.17 40.0 ~3.69 2.70 32.58 7.42 40.0 
32.16 2.42 44.05 5.95 50.0 50.36 2.75 42.29 7.71 50.0 ~1.21 3.02 40.73 9.27 50.0 
60.0 55.17 3.01 50.75 9.25 60.0 ~8.00 3.3J 48.87 11.13 60.0 
Lii te 8 
Liite 8/1 
153 
Vintrinrauman eri uoma-osuuksien virtaushaviot ja muutos-
haviot eri pinnankorkeustasoi11a ja eri pinnankorkeusero-
ja vastaavat virtaamat Vintrinraumassa eri pinnankorkeus-
tasoi1la seka virtausnopeudet kapeimmassa uomassa. M = 35 
1) 2 ]_) 
NN uoma L (m) ~ (m ) J R ! h'f ,. 
~ 
I I 0.0000774Q 2 1 800 120 0.67 I I 2 
-0.50 2 540 555 I 1.85 0.0000006Q 
3 240 290 I 2.23 0.0000008Q 2 
1 - 3 muutoshaviot 0.0000080Q 2 
1 - 3 kokonaishaviot hf = ; . 0 0 0 0 8 6 8 ;<2 
1 800 220 1.00 --a ~aOo o 13 5Q2 
2 540 715 1.98 0.0000003Q 2 
0.00 3 240 355 2.53 0.0000005Q2 
1 - 3 rnuutoshaviot 0.000002702 
1 - 3 kokonaishaviot hf = 0.0000170Q 2 
! 
_, __ ......,..,,~. 
0. ooo~-()37a-2 1 800 I 335 1.40 
2 540 i 890 I 2.47 0.0000002Q 2 
I I 
0.000000302 +0.50 3 240 I 430 I 2.69 I I 
1 - 3 muutoshaviot _o. ooooo13Q2 
1 - 3 kokonaishaviot hf = 0.0000055Q 2 
NN -0.50 NN 0.00 NN +0.50 
_< ;_:_)_-+-(_m_~ __ s_) -~~--« _(rn_j_-/_s __ )--+-_(~~ ~-J (J Is_) _______ (m_. ~_s_)_-+-_(_m_~_/_s ) 
1.0 0.09 10.7 0.11 ' 24.3 0.13 42.6 
3.0 0.15 18.6 0.19 42.0 0.22 73.9 
5.0 0.20 24.0 0.25 54.2 0.28 95.3 
7.5 0.24 29.4 0.30 66.2 0.35 116.8 
10.0 0.28 33.9 0.35 76.7 0.40 134.8 
15.0 0.35 41.6 0.43 93.9 0.49 165.1 
20.0 0.40 48.0 0.49 108.5 0.57 190.7 
25.0 0.45 53.7 0.55 121.3 0.64 213.2 
30.0 0.49 58.8 0.60 132.8 0.70 233.5 
35.0 0.53 I 63.5 0.65 143.5 0.75 252.3 
40.0 0.57 67.9 0.70 153.4 0.81 269.7 
50.0 0.63 75.9 0.78 171.5 0.90 301.5 
60.0 0.69 83.1 I 0.85 187.9 0.99 330.3 
1) A ja R on pidetty vakiona vaikka tode1lisuudessa ne muut-
tuvat y1avirtaan pain mennessa. Tu1okset 1ienev~t tahan tar-




Vintrinrauman eri uomaosuuksien virtaushaviot ja muutosha-
viot eri pinnankorkeuksi11a ja eri pinnankorkeuseroja vas-
taavat virtaamat Vintrinraumassa eri pinnankorkeustasoi11a 
seka virtausnopeudet kapeimmassa uomassa mika1i uornaosuut-


























1 - 3 




1 - 3 









(m)+A <mlr __ jL __ ' L 
8oo : 17o . o.94 I 
I I 
2 
..L-. h £ 
I o. oooo245Q2 
540 
240 I ~: ~ I ~ : ~_;_1 0.00000060 2 0.0000008Q 2 
0.0000044Q 2 





0. 0 OOQ_Q)_Q_Q 2 
muutoshaviot 
kokonaishaviot h f = 
----·---~-~ - ,,.~ " .. --' 
800 270 1.23 
540 715 1.98 
240 355 2.53 
muutoshaviot 
kokonaishaviot h f = 
800 l 385 1.60 
540 890 2.47 ! 
r--. ~: ~~ ~~~-~ !~~ 




I kokonaishaviot hf 0.00000400 2 
NN -0 .so I NN 0.00 NN +0.50 
I ' 
--·------·-·· ------------·--~·~ .... 
v I Q I v Q v Q 
(m/ s) --~--- -~l~~_(_I!l(~) 3 1 I 3 _(l~ ___ [§j __ +· .(~~-~ 2_ __ -·t-~-~-~~ -· 
0.11 I 18.1 l 0.12 32.3 i 0.13 i 50.0 
0.19 31.5 l 0.21 55.9 0.22 86.6 
0.24 40.6 0.27 72.2 0.29 111.8 
0.29 49.8 0.33 88.4 0.36 136.9 
0.34 57.4 0.38 102.1 0.41 158.1 
0.41 70.4 0.46 125.0 0.50 193.6 
0.48 81.2 0.53 144.3 0.58 223.6 
0.53 90.8 0.60 161.4 0.65 250.0 
0.59 99.5 0.65 176.8 0.71 273.9 
0.63 107.5 0.71 190.9 0.77 295.8 
0.68 114.9 0.76 204.1 0.82 316.2 
0.76 128.5 0.85 228.2 0.92 353.6 
0.83 140.7 0.93 250.0 1.01 387.3 
Lij tt' l 0/1 
Lii te 10 Vedenpinnankorkeuden vaikutus Vintrinrauman ka-
peinMan osan vesiPOikki1eikkaukseen, Reyno1dsin-
1ukuun ja uomaleveyteen seka si1ta-aukkojen ve-
si~oikki1eikkauksiin. 
Vintrinrauma 
NN A (m2) R IL (m) 
0.70 87 0.53 164 
0.60 103 0.60 172 
0.50 120 0.67 180 
-0.40 138 0.73 188 
0.30 157 0.80 196 
-0.20 177 0.87 204 
-0.10 198 0.93 212 
-0.00 220 1.00 220 
+0.10 242 1.08 224 
+0.20 265 1.16 228 
+0.30 288 1.24 232 
I 
+0.40 311 I 1.32 236 
+0.50 335 I 1.40 240 I ,_,<< 
Perattu uoma 
j Vintrinrauma 
_NN __ i A (m2 ) R 




















































































































iite 11/ 156 
Liite 11 Vintrinrauman eri kokonaishavio ta vastaavat virtaamat 
eri si1ta-aukoi11a ja pinnankorkeuksi11a seka virtausno-
peudet si1ta-aukoissa 
taso11a T'~TJ 0. 
NN Q v 
9.9 0.17 
3.0 0.12 2.88 18.2 0.22 2 .57 17.2 0.29 
5.0 .20 4.79 23.5 0.28 0 . . 2 22.3 0.38 
7. 0.30 7.20 28.8 0.35 1.02 6.51 27.4 0.47 
10 0 0.39 9.62 33.3 0.40 1.34 8.67 31.6 0.54 
-0.50 15.0 0.58 14.45 40.8 0.49 1.98 38.7 0.66 
20 .. 0 0.76 19.25 47.1 0.57 2.62 44.8 0.76 
25.0 0.95 24.02 52.6 0.63 3.25 50.0 0.85 
30 .. 1.13 28.90 57.7 0.69 3.89 54.9 0.93 
5.0 1.31 33.69 62.3 0.75 4.52 .42 59.2 1.01 
0 .. 0 1.54 38.50 66.6 0.80 5.17 63.3 1.07 
50 .. 0 1 85 48.05 74.4 0.89 6.47 70.9 1.20 
60.0 77.6 1.32 
----
1.0 0.79 21.5 0.22 17.6 0.25 
3.0 0 .. 66 2.33 37.0 0.37 1.92 33.6 0.48 
5.0 1.09 3.91 48.0 0.48 2.23 2.76 40.3 0.58 
7 5 1.62 5.88 58.8 0.59 3. 34 4.17 49.5 0.71 
10.0 2.15 7.86 68.0 0.68 4.42 5.56 57.2 0.82 
0.00 15.0 3 .. 18 11.82 83 .. 4 0.83 6.62 8.47 70.6 1.01 
I 
20.0 4.20 15.80 96.4 0.96 8.73 11.26 81.4 1.16 
25.0 5.23 19.79 107.9 1.08 ' 10. 8 4 4.08 91.0 ' 1. 30 
30.0 6 .. 26 23.71 118.1 1.18 13.02 17.00 100.0 1..43 
35.0 7.27 27.72 127.1 1.27 15.15 19.86 108.1 1.54 
40.0 8.32 31.68 136.5 1.37 17.27 22.72 115.6 1.65 
50.0 10.37 39.64 152.7 1.53 21.56 28.46 129.4 1.85 
47.58 167.3 1.67 25.79 34.18 141.8 i 2. 03 
0.53 31.0 0.27 0.69 0.32 23.9 0.31 
1.36 1 .. 66 55.0 0.47 2.05 0.95 41.5 0.51 
2.23 2.77 71.0 0.61 3.39 1.61 S4.1 0.66 
3.33 4.16 87.5 0.75 5.07 2.44 66.6 0.82 
+0.50 10.0 l 4.40 5.63 101.2 0.88 6.72 3.27 77.1 0.95 
15.0 6.51 8.46 124.0 1.06 10.04 4.96 95.0 1.17 
20.0 8.67 11434 143.6 1.23 13.33 6.66 ·110.0 ;J.3S 
5. .79 14.20 160.7 . J8 .32 123. . l 





VintrinraumiJ.n eri kokonaish~iv i v;1sta<1vat vir-taaml"lt eri 







Si1ta A (100 rn2) 
----- -
hf hf Q 
si1ta uorna 3 
( ern) ( ern) (rn /_~!-
0.19 0.81 16.4 
o.53 2.46 28.5 I 
0.88 4.13 36.91 
7.5 1.30 6.19 
8.29 
45.2 
52.3 10.0 1.72 
15.0 2.54 
20.0 3.38 
25 .. 0 4 .. 20 
12.45 64.1 
16.63 1 74.1 
20.82 ! 82.9 
Silta B (70 rn2) 
(;s) .. ~~~a ~J~t-~ 
0.20 0.40 o.6o I 
0.34 1.15 1.85 i 
0.44 1.89 3.10 l 
0.54 2.84 4.66 II 
0.63 3.73 6.27 
5.55 
o. I v 





32.0 i 0.54 
I 39.2 1 0.67 
I 
45.5 i 0.77 
55.8 0.95 0.77 
0.89 
9. 4 3 II 
7.35 12.64 64.6 
0.99 9.15 15.84 72.3 
30.0 5.02 24.98 i 90.8 1.09 10.95 19.05 79.3 









40.0 6.66 33.64 1104.9 1.26 14.53 25.47 91.7 
50.0 8.29 41.69 1117.3 I 1.41 18.07 31.89 1102.5 
60.0 9.94 50.11 128.6 1.54 21.64 38.35 112.5 
____ _,__ _ -1----1------i--------l-------+----+----+-··-
0.00 
+0.50 
1.0 0.38 0.61 25.0 0.25 0.63 0.37 19.5 
3.0 1.12 1.87 43.7 0.44 1.87 1.13 34.3 
5.0 1.85 3.14 56.6 0.57 3.08 1.91 44.6 
7.5 2.76 4.75 69.6 0.70 4.61 2.90 55.0 
10.0 3.65 6.35 80.5 0.81 6.11 3.90 63.7 
15.0 5.43 9.58 98.9 0.99 9.12 5.90 78.4 
20.0 7.20 12.82 114.4 1.14 12.11 7.90 90.7 
25.0 8.94 16.06 
30.0 10.74 19.26 
128.0 1.28 15.09 9.91 101.6 
140.2 1.40 18.05 11.96 111.6 
151.9 1.52 21.02 i 13.99 120.7 

















32.28 181.5 1.82 29.02 20.10 144.7 2.07 
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